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I. Veber die Polarisation der JVärme; 
von Hrru Mell oni l ). 


\ or etwa 25 Jahren gab Be'rard in Montpellier an, 
die Wärme sey der Doppelbrechung und der Polarisa- 
tion fähig *). Seine, in Gegenwart von Berthollet 
und Dulong wiederholten Versuche wurden von allen 
Physikern anerkannt, bis gegen da9 Jahr 1829, wo Hr. 
Po well einige Zweifel gegen die Dichtigkeit der aus 
ihnen gezogenen Folgerungen erhob, und einige frucht- 
lose Versuche derselben Gattung, angestellt mit einem 
ähnlichen Apparat wie Berard sich zur Polarisation der 
Wärme durch Reflexion bedient hatte, bekannt machte 8 ). 
Im Jahre 1834 fand ich, dafs die Wärmestrahlen beim 
Durchgänge durch Turmalinplattcn, welche das Licht voll-, 
ständig polarisirten, keine Anzeigen von Polarisation dar- 
boten 4 ). Nobili, dessen frühzeitigen Tod die Wis- 
senschaft noch tief betrauert 5 ), gelangte einige Zeit her- 
nach zu demselben Resultat; er versuchte überdiefs die 
Wärme durch Reflexion zu polarisiren, allein ohne ein 


| ) Mitgetheilt vom Hm. Verfasser. 

2 ) illemoires de phytique et de chitnie de la Societi d’Arcucil, 
T. III p. 5. 

3) Edinburgh Joum. of Seltne. N. S. I' ol VI et X. (Annalen, 
Bd. XXI 6.311.) 

4 ) Anna/es de chimie et de physique , T. L V p, 375. (Annalen, 
Bd. XXXV S. 553. ) 

5) Er starb am 19. Augnst 1835 r.u Florenz an der Schwindsucht 
im 51. Jahre seines Lebens. Sein Geburtsort war Transilico ira 
Modenesischen, wo er 1784 das Licht der Welt erblickte. P. 

PoggendorfPs Annal.Bd. XXXIX. 1 
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genügendes Ergcbnifs zu erhalten 1 ). Endlich beobach- 
tete Hr. Forbes gegen Ende des J. 1834 Zeichen voa 
Polarisation an der Wärme, die von Turmaiinplatten i.nd 
von Säulen aus dünnen, zwcckniäfsig gegen die einladen- 
den Straliien geneigten Glimmerblät leben durchgela.'sen 
war. Den stärksten Anthcil an polarisirter Wärme gab 
bei diesen Versuchen ein System von Glimmersäulen; 
und dieser belief sich, wenn Hr. Forbes eine durch eine 
Weingeistflamme im Glühen unterhaltene Plalinspirale an- 
wandte, auf 40 Procent; allein derselbe sank auf 17 tind 
6 Procent herab, als er dieselben Säulen auf die W'ärtne . 
eines durch siedendes Quecksilber oder siedendes Was- 
ser erhitzten Gefäfscs wirken liefs * ). 

Die Wärmcstrahlcn ans Quellen von verschiedener 
Temperatur siijd iu Bezug auf die strahlende Wärme das, 
was die Lichtstrahlen von verschiedener Farbe beim Lichte 
sind. Bekanntlich werden aber diese Lichtstrahlen durch 
ein und dasselbe polarisirende System gleich gut polari- 
sirt. Die Versuche des Hrn. Forbes schienen also in 
dieser Beziehung einen sehr bemerkenswerthen Unter- 
schied zwischen den Poiarisatiousgesetzen der Wärme und 
denen des Lichtes anzudeuten. 

Werden nun die Wärmcstrahleu wirklich polarisirl? 
Werden sie es alle gleich gut und vollständig? Das sind 
die Fragen, die ich in dieser Abhandlung zu beantwor- 
ten beabsichtige. Zugleich werde ich suchen, die mehr 
oder minder hervortrelenden Widersprüche zwischen den 
Resultaten der ebeu angeführten Beobachter zu erklären. 

Das Instrument, dessen ich mich bei diesen Unter- 
suchungen beständig bediente, war ein vortrefflicher Thcr- 
uiomultiplicator, verfertigt von Hrn. Gour)on. Um eine 
Vorstellung von seiner Empfindlichkeit zu geben, brau- 

1) Ribliotheqtu- universelle de G euere , T. L J'II p. 1 (Annalen, 

Bd. XXXVI S. 531.) 

2) Tr/insuct . oj the II. Society of Kdinb. Toi. XII 1 pl. 1 p. 152. 

(Annal. Bd. XXXV S. 553.) 
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ehe ich nur zu sagen, dafs die blofsc "Wärme der Hand 
nahe an einem Ende der Rühren, mit denen die Säule 
bewaffnet ist, hinreicht, die Madel auf das Maximum ihrer 
Ablenkung zu treiben, wenn die Temperatur der Luft 
unter 15° ist. Die an beiden Endflächen vollkommen 
symmetrische Säule enthält 32 Paare 'Wismuth- Antimon- 
Stäbchen, vereinigt zu einem Büudel, welches 8 Linien 
Durchmesser im Querschnitt und 10 Linien Länge hat *); 
die Röhren oder cylindrischen Ansätze von Kupferblech, 
welche ihre beiden Enden umgeben, besitzen, bei unge- 
fähr gleicher Dimension in der Breite, eine dreifache 

1) Die Symmetrie, oder vielmehr die Gleichheit der Säule an ihren 
beiden EndeD, ist eine unumgängliche Bedingung, um die Beob- 
achtungen unabhängig tu machen von den kleinen Temperatur- 
veränderungen , welche während der Versuche in der om^eben- 
den Luft eintreten können. Wenn nämlich an dem einen Ende 
die Wismuth- oder Antimonstäbe etwas dicker oder die Löth- 
stellen etwas stärker wären, würde sich die Erwärmung oder 
Erkaltung derselben, durch die Berührung der Luft, nicht mit 
gleicher Leichtigkeit den beiden Enden roittheilen; vielmehr wür- 
den sich diejenigen Enden der Stäbe, welche im Vcrliältnils zur 
Gröfse der Löthstellen die kleinere Masse darboten, schneller er- 
wärmen oder abkühlen als die gegenüberliegenden Enden, und 
daraus würde ein Strom entstehen, der die Wirkung der Wär- 
mestrahlen, welche die Vorderfläche aofnimmt, störte. So kann 
man also mit Sänlen von ungleichen Flächen die Wärmestrahlung 
nur in dem Fall genau messen, dafs die Temperatur der Auuo- 
sphäre beinahe constant bleibt. Schwankt sie, so sind die lie- 
sultate desto ungenauer, je schneller diese Veränderungen gesche- 
hen, und je länger die Zeit ist, welche zn den Versuchen eifor- 
dert wird. Die von Hrn. Nobili* beschriebenen Strahlen- und 
Schlitzsäulen (Ann. B. XXXVI S. 525) haben keine symmetrischen 
Flächen , und sind deshalb nicht frei von den eben beschriebe- 
nen Fehlern. Der Verfasser giebt diefs selbst zn, indem er, nach 
Anführung der bei einer Reihe von Körpern mit seiner Strah- 
lensäule erhaltenen Wärmedurchgänge, S. 530, hinzufügt: »die 
Temperatur- Umstände, welche auf die Resultate von Einflufs 
st ja, und sie folglich durch ihre Variationen abändern können, 
sind: die Temperatur der Quelle, die der Körper, und vor al- 
lem die der Luft. 

1 * 

Digitized by Google 


4 


Klinge. Das asiatische System des Galvanometers bestellt 
ans zwei sehr stark magnetisirtcn Nadeln von 0,47 Mm. 
Durchmesser und 53 Mm. Länge, und macht nur zwei 
Schwingungen in einer Minute. Wenn man jedoch die- 
ses System, nachdem es aufser Gemeinschaft mit der Säule 
gesetzt ist, durch Aunäherung eines Magneten oder wei- 
chen Eisens, um 35“ bis 40“ ablenkt und darauf sich 
selbst tiberläfst, so kehrt es in seine natürliche Gleich- 
gewichtslage zurück, und stellt sich in drei bis vier Mi- 
nuten vollkommen unbeweglich auf den Nullpunkt der 
Theilung. Diese scbuelle Rückkehr zur Ruhe rührt her 
von der Hemmkraft der Kupferscheibe, die eigends dazu 
unter dem getbeilten Kreise angebracht ist; diese Hemm- 
kraft, wie man aus der schönen Entdeckung des Hm. 
Arago weifs, vermindert die Weife der Schwingungen, 
ohne die Dauer derselben abzuändern, so dafs die Schwin- 
gungsbewegung der Nadeln um ihre Gleichgewichtslage 
bedeutend in Dauer vermindert wird, ohne dafs dadurch 
die Kräfte, welche diese Bewegung erzeugten, in Bezug 
auf Intensität irgend eine Störung erleiden. Die Zeit der 
Rückkehr ist noch geringer, wenn man das Galvanome- 
ter in Verbindung mit der Säule läfst, und man durch 
die strahlende Wärme eine Ablenkung von 35° bis 40° 
hervorruft: denn dann reichen, nach Unterbrechung der 
Strahlung, zwei Minuten hin, um den Zeiger wieder auf 
seinen Mittelpunkt kommen zu lassen; die Wärme, die 
noch einige Zeit an der der Strahlung ausgesetzteu Seite 
der Säule verweilt, hält dann gewisserniafsen die Nadel 
io ihrem Falle auf und hindert sie über den Nullpunkt 
hinauszugehen, wo sie sonach fast genau in der Zeit 
anlangt, welche zur Herstellung des Temperatur-Gleich- 
gewichts an den beiden Seilen der Säule nütliig ist. 

, Um jedoch diesen letzten Zeitpunkt mit all der Ge- 
nauigkeit, dessen er fähig ist, zu beobachten, rnüfste man 
die Säule gegen die ungleich warmen Luftströme schützen, 
die folgweise mit den beiden Ansatzröhren in Berührung 
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kommen. Diese Temperaturunterschiede, obwohl utige- 
luein schwach und für die besten der gewöhnlichen Ther- 
moskope unwahrnehmbar, reichen doch hin, um bei mei- 
nem Instrumente Ablenkungen nach der Rechten oder 
Linken zu erzeugen, die zuweilen bis auf einige Grade 
steigen und auf eine verdriefslichc Weise die Wirkun- 
gen der Wärmestrahlen stören. Um diesen grofsen Uebel- 
sf and zu entfernen, stürze ich über die Säule und ihr 
Gestell einen grofsen metallenen Recipienten, von der 
Form eines umgekehrten Kastens, 18 Zoll lang und 8 
Zoll breit. Die Seitenwände dieses Kastens haben eine 
solche Höhe, dafs der Boden die höchsten Punkte der 
Fassung der Säule nicht berührt; sie sind doppelt, und 
der Zwischenraum ist nach unten mit Baumwolle ausge- 
füllt, um das Eindringen der äufsern Luft möglichst zu 
verböten. Die Drähte, welche zur Verbindung der Säule 
mit dein Galvanometer dienen, gehen unter dem Rand 
hinweg, in eigends dazu an einer Seite gemachten Aus- 
schnitten. 

Eine der schmäleren Seiten ist, in der Höhe der Säule, 
mit einem kreisrunden Loch versehen; es hat fast einen 
Zoll im Durchmesser, allein mau kann es in jedem be- 
liebigen Grade verkleinern, indem mar* in einem aufser- 
balb angebrachten Rahmen Platten mit kleinerer Ocffnung 
einschiebt. Längs der ganzen oberen Wand läuft eine 
Spalte, durch welche man sehen kann, ob die Axe der 
Säule in Richtung der Strahlung liege. Schiebt man also 
den Kasten hin und her, so gelingt cs bald, der kreis- 
runden Ocffnung die gewünschte Lage gegen die Säule 
zu geben, welche letztere bei dieser Verschiebung natür- 
lich ihre Stelle auf dein Tische behält. 

Mittelst dieser doppelten Hülle bleibt die den ther- 
moskopischen Körper umgebende Luft vollkommen ruhig; 
wenigstens wirken die Bewegungen, welche sich durch 
langsame Tcmpcraturvcränderimgen dahin verpflanzen, auf 
die beiden Seilen der Säulen mit solcher Gleichförmig- ' 
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keil, dafs der Zeiger des Thermomultiplieators sich ge- 
nau auf dem Nullpunkt der Theilung erhält, und immer 
in einigen Minuten dahin zurtickkehrt, wenn man durch 
eine äufsere Wärmestrahlung eine bestimmte Ablenkung 
, erzeugt hat, und darauf die Strahlung durch einen Me- . 
tallschirm abhält 

Personen, welche oft astatische Galvanometer gebrau- 
chen, werden bemerkt haben, dafs diese Instrumente, auf 
einen wie festen Tisch man sie auch gestellt haben möge, 
doch durch die Tritte des Beobachters oder durch das 
Fahren von Wagen iu eine leichte Schwankung gerathen, 
welche auf den Aufhängefadeu und die Nadeln fibergebt, 
und ihneu eine mehr oder weniger lange Pendelbewe- 
gung mittheilt. Um diese excentrischen Schwingungen, 
welche bei feinen Beobachtungen sehr schädlich sind, za 
verhüten, braucht man nur das Instrument auf den Mar- 
mor eines Kamins oder auf einen horizontalen Absatz ir- 
gend einer dicken Mauer des Hauses zu befestigen. Als- 
dann behält der Faden immer seine lothrcchte Richtung; 
die Nadeln sind gewissermafsen nur für horizontale Be- 
wegungen empfänglich, und man sicht den Zeiger durch 
die Wirkung der elektrischen Ströme mit solcher Regel- 
mäfsigkeit abweichen, dafs man glauben würde, er hange 
nicht an einem Faden, sondern ruhe auf einem Hütchen. 

In dem besonderen Fall, welcher uns beschäftigt, be- 
ginnt die Ablenkung sogleich, wenn die Strahlen der Wär- 
mequelle von constanter Temperatur durch die Ocffnuug 
des Kastens zur Vorderfläche der Säule gelangen. Die 
Bewegung der Doppelnadel ist anfangs sehr langsam, al- 
lein nach und nach wird sie schneller und erreicht ein 
gewisses Maximum von Geschwindigkeit; darauf wird sie 
allmälig wieder langsamer und hört endlich ganz auf. 
Nun kehrt die Nadel sanft gegen den Mittelpunkt zu- 
rück, durchläuft einen Bogen von einigen Graden, nimmt 
abermals die ursprüngliche Bewegungsrichtung an, und 
nachdem sie so drei bis vier Schwingungen von abueh- 
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mein' er Grüfse gemacht hat, bleibt sie cudlich stehen und 
nimmt eine feste Lage au. Die feste Ablenkung ist im- 
mer etwas geringer als die erste Ausbiegung; der Unter- 
schied zwischen beiden ist verschieden nach der Grüfse 
der anfänglichen Ausbiegung, welche wir Jmpulsionsbogen 
nennen werden; und man begreift, dafs die Langsamkeit 
der Bewegung am Ende dieses Bogens erlaubt, ihn mit 
vieler Genauigkeit zu beobachten und darauf mit der fe- 
sten Ablenkung zu vergleichen. Diefs geschieht immer 
leicht an allen Punkten des gclheilten Kreises, wenn man 
die Intensität der Wärmestrahlung durch eine zwcck- 
mäfsige Veränderung des Abstandes der Quelle von der 
Säule verändert. Sind übrigens die festen Ablenkungen 
gegeben, so kann man immer die entsprechenden Kräfte 
durch den Versuch bestimmen Man hat also alle 
uothwendigen Elemente, um eine Tafel zu entwerfen, 
welche nach den Impulsionsbogen sogleich die Verhält- 
nisse der Kräfte, geben. Die Kräfte entsprechen bekannt- 
lich den Temperaturen 1 * * 4 ). 


1) Siehe wegen der Beschreibung der Methoden die Bibliolhhq. 
untrere. T. p. 9, nnd Mem. de Fncad. des Scienc. T. Xlt r 

p. 445. 446. (Ann. Bd. XXXVIII S. 12.) 

1) llr. Becqneret hat i. J. 1826 (Anna/. de chim. et de phys, 
T. XXXt p. 371. — Anna). Bd. IX S. 345) gezeigt, dafs die In- 
tensitäten der thenno- elektrischen Ströme des Kupfers, des Pla- 
tins und anderer Metalle proportional sind den Temperaturen 

für die ganae Ausdehnung der Thcrmoraeterskale. Nun entsprin- 
gen die Ströme, welche bei den gewöhnlichen Thermomttltipli- 
catoren die gröfsttnögliche Ablenkung ertengeo, aus einer Erwär- 
mung einer der Seiten, welche kaum auf einige Grade steigt. 
Die Proportionalität swiseben den Kräften der magnetischen Ab- 
lenkung und den Temperaturen war also schon durch den Ver- 
such erwiesen, als ich meine Versuche über die strahlende Wärme, 
begann; deshalb habe ich sie in meinen früheren Abhandlungen 
als eine bekannte Thatsache angenommen, lndefs, da Hr. Becque- 
rel nicht direct mit den Metallen der thermu - elektrischen Säule 
experimentirte, so wünschten die II II . Kommissärr , welche von 
Seiten der Acadcmie. der Wissenschaften mit der Prüfung mci- 
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So erhält man dann, mit Hülfe unserer Tafel, die 
relativen Intensitäten der beiden Wärmestrahlungen durch 
deu blofsen Anblick der beiden Impulsionsbogen, welchen 
sie dem Zeiger des Galvanometers successiv einprägen. 

t 

ner Versuche über die Wärme beauftragt waren, dafs der Sats 
von der Proportionalität zwischen den Kräften nnd Tempera tu- 
v ren durch besondere Versuche für den Tbertnomultiplicator selbst 
aufser allen Zweifel gesetzt würde. Zu dem Ende verschaffte ich 
mir eine thermo- elektrische Säule aus vier sehr dünnen Elemen- 
ten von Wismoth und Antimon, die hakenförmig gekrümmt wa- 
ren, um die beiden Endflächen in zwei getrennte Gclafse cinföh- 
ren und ihnen daselbst durch Berührung mit ungleich warmen 
Flüssigkeiten verschiedene Temperaturen geben zu können. Die 
Enden der beiden letzten Elemente reichten aus den Geiafsen 
heraus und standen mit den Kupferdrähten des Galvanometers in 
Verbindung. Da indefs ein Unlitschicd von einigen Graden hin- 
reichte die Doppclnadel bis zu den Gränzeu der Kreistheilung za 
treiben, so schaltete ich einen sehr dünnen Eisendraht von meh- 
ren Fufsen Länge in den elektrischen Bogen ein. Dadurch wurde 
der Strom dermafsen geschwächt, dafs eine Temperaturverände- 
rung von einem Centigrad eine Ablenkung von ungefähr einem 
Grad bei dem Galvanometer hervorbrachte. Hierauf wurde nach 
nnd nach mehr oder weniger heifses Wasser in eins der Gela- 
fse gebracht, und schmelzendes Eis in das andere. Die letztere 
Fläche wurde dadurch beständig auf der Nulltcmperatur erkal- 
ten, während die erslcre successiv die Temperaturen des hat- 
ten annahm; diese, gemessen mit einem sehr empfindlichen 
Thermometer, fanden sich proportional den entsprechenden elek- 
trischen Kräften oder Intensitäten, welche durch die Ablen- 
kungen des Galvanometers angezeigt wurden. Der Versuch 
wurde noch in anderer Weise akgeändert, um den Umständen, 
unter welchen man für gewöhnlich den Tkermomultiplicator ge- 
braucht, noch näher zu kommen. Der von Eis umgebene Arm 
der Säule wurde wohl abgewischt und darauf an der freien Luft 
liegen gelassen; als nun das andere immer eingetaucht blieb in 
das folgweise auf verschiedene Temperatur gebrachte Wasser, 
wurden die lutensitäten der elektrischen Ströme proportional dem 
Ueberschufs der Temperatur dieses Wassers über die der umge- 
benden Luft; denn die Wärmeleilung des Wismuths und Anti- 
mons in dünnen Stäbchen ist so schwach, dafs die der einen 
Fläche durch da« Wasser mitgetheille Wärme kaum in merkba- 
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Die fßr die Doppelnadel erforderliche Zeit, um das Ende 
dieser Bogen zu erreichen, beträgt 10 bis 12 Sccunden; 
zur festen Ablenkung gelaugt sie erst nach Ablauf von 
90 bis 100 Secunden. Wie beständig die Wärmequel- 
len nun auch scyn mögen, so sind sie doch nothwendig 
kleinen Veränderungen in ihrem physischen Zustand un- 
terworfen, welche in der Temperatur Veränderungen der- 
selben Ordnung nach sich ziehen; daher ist cs immer 
vortheiihaft, die Zeit zwischen zwei Versuchen, die ver- 
glichen werden sollen, abzukürzen. Die eben bezeich- 
nete Tafel macht also die Beobachtungen kürzer und ge- 
nauer als sie seyn würden, wenn mau die feste Ablen- 
kung direct beobachtete. Daher habe ich mich denn die- 
ser Methode im ganzen Laufe dieser Abhandlung bedient, 
und bei jedem Resultat die entsprechende Kraft neben 
dein Impulsionsbogen angeführt. Fast uiinölhig ist es hin- 
zuzufügen, dafs die Kraft, auf welche alle übrigen bezo- 


rer Menge zur andern FISclie gelangen und daselbst eine wahr- 
nehmbare Temperaturerhöhung bewirken kann. 

Obwohl diese Versuche bei verschiedenen Temperaturen der' 
Atmosphäre mit gleichem Erfolge wiederholt wurden, so schie- 
nen sie ruir doch nicht ganz befriedigend. Es empfing nämlich 
die Säule die Temperaturunterschiede, welche die elektrischen 
Ströme veranlagten, hiebei durch den Cantact, während dieselben 
bei dem gewöhnlichen Gebrauch des Therraomultiplicators durch 
Strahlung hervorgerufen werden ; man mufste also mittelst der 
strahlenden Wärme beweisen, was mittelst der Berülirungswärmc 
bewiesen worden. Nach den vorherigen Versuchen bestand die 
Aufgabe darin, zu zeigen: dn/s die IVärmestrablen in den ther- 
moshapischen Substanzen gleiche Ausdehnungen bewirken, wenn 
sie in dem Thennomultiplicutor gleiche Ströme erregen, und 
dieses zwar fiir jede Intensität der Strahlen, jeden Ursprung 
derselben, oder jede Abänderung, die sie Permöge eines Durch- 
gangs , einer Reflexion oder Refraclion etwa erlitten haben mö- 
gen. Um zu zelten, ob dieser Satz richtig sey, liefs ich durch 
Urn. Bunten ein Lufithermoskop verfertigen, und stellte damit 
die Versuche an, welche in Hm. ßiot’s Bericht ausführlich be- 
schrieben sind (S 17 des vorigen Bandes). 
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gen wurden, diejenige ist, welche die Doppeluadel um 
den ersten Grad der Theilung ableukt. 

Nachdem ich mir durch alle diese Mittel ein unge- 
mein empfindliches, und in seinen Angaben rasches und 
sicheres ihermoskopisches Instrument verschafft halte, schritt 
ich zu den Versuchen über die Wärmepolarisatiou, dabei 
m&Turmalinplattcn aufangend. 

Eine grofsc Schwierigkeit, auf die man sogleich ge- 
räth, weun man die Wärmepolarisation durch Turmaline 
studiren will, ist der schwache Wärmedurchlafs dieser 
Substanzen, ein Umstand, welcher mit der gewöhnlichen 
Kleinheit derselben das ausfabrende System von polarisi- 
renden Strahlen ungemein schwach und kaum für die 
empfindlichsten Thermomultiplicatore wahrnehmbar macht. 
Daraus entspringt die Nothwendigkeit, die Wärmequelle 
dem Turmalinsysteme sehr zu nähern, um die möglich 
gröfste Menge Wärmestrahlen aufzufangen. Allein diese 
übergrofse Nähe erhitzt die Turmaline merklich, macht 
dieselben auf die Säule strahlen, und stört so die Wirkung 
der unmittelbar durch das System gehenden Strahlen. 

Zwar kann man, ohne den gewöhnlichen Abstand 
der Quelle zu öudern, die auf die Turmaline eiufallende 
Wärmemenge verstärken, wenn man sie mittelst einer 
Steinsalzlinse concentrirt. Allein alsdann erhitzen sich 
die Turmaline noch mehr, und man rnufs notbvvendig die 
Säule in einer grofsen Entfernung hinter den Turmalinen 
aufstellcn, wenn man den slörendeu Einflufs dieser zwei- 
ten Wärmequelle entfernen will. Nun kann man aber 
die Säule nicht zn weit entfernen, ohne nicht wieder in 
den ersten Ucbelstand einer zu schwachen Wirkung zu- 
rückzufalleu; denn die Strahlen erleiden, nachdem sie 
sich im Brennpunkt gekreuzt haben, eiuc bedeutende Di- 
vergenz, und nehmen mit Entfernung von den Platten 
rasch an Intensität ab. 

Um diese verschiedenen Klippen zu vermeiden und 
eine Wänneiluth zu erhallen, die mit Kraft auf das Thcr- 
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moskop wirke und alleinig von den direct durch die Tur- 
maline gegangenen Strahlen herrühre, fing ich mit einer 
grofsen Steinsalzlinse ein Bündel Wärmestrahlen auf, die 
ich vorher mittelst eines Rellectors parallel gemacht hatte. 
Die coucentrirte Wärme gelangt zu den Turmalinen; ein 
starker Antheil wird verschluckt und in gewöhnliche 
Wärme verwandelt; der andere aber behält seine strah- 
lende Form und setzt seinen Weg fort, er zerstreut sich 
darauf, und fällt daun auf eine zweite Linse von kürze- 
rer Brennweite,, die um diese ihre Brennweite jenseits des 
Brennpunkts der ersten Linse aufgestellt ist. Die Strah- 
len, welche diese Linse divergirend auffängt, treten pa— 
rallel aus und bilden ein Bündel verdichteter Wärme, 
welches in den thermoskopischen Kasten eintritt und end- 
lich zu der zweckmäfsig vom Loche entfernten Säule ge- 
langt. Da der Querschnitt des Bündels etwas geringer 
ist als der der Säule, so tragen alle seine Tbeile zur Er- 
zeugung des thermoskopischen Effectes bei, und man ver- 
liert demnach keinen der Wärmestrahlen, die zum pola- 
risirenden Systeme austreten. 

Wichtig ist, dafs der Mittelpunkt der beiden an ein- 
ander gelegten Turmaline sich nicht genau im gemein- 
schaftlichen Brennpunkt der beiden Liiisen befinde, son- 
dern der zweiten Linse näher liege, damit die von die- 
sen Platten absorbirte und gegen die zweite Linse strah- 
lende Wärme divergirend gebrochen werde und keine 
Wirkung auf den thermoskopischen Körper ausübe, wel- 
cher demnach alleinig von dem Wärmebündel aus der 
directen Transmission ergriffen wird. Ob diese Bedin- 
gung wirklich erfüllt sey, davon überzeugt man sich, wenn 
man die Turmaline schwärzt, oder statt ihrer beliebige 
glatten von gleicher Dicke, wohl mit Rufs überzogen, an- 
wendet; denn dann nimmt der Zeiger des Galvanometers 
seine ursprüngliche Gleichgewichtslage an, und behält sic, 
man mag die strahlende Communicalion mit der Wärme- 
quelle herstellcu oder unterbrechen. 
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Mittelst dieses Kunstgriffs gelingt es, einen Wäruie- 
biindel von fast gleichem Querschnitt mit der Oberfläche 
der Linse durch sehr kleine Turmalinplatten zu leiten, 
alle ausfahrenden Strahlen anzuwenden, und nur diese 
ihre Wirkung auf das Thermoskop rein, unvermischt mit 
der aus der Erhitzung der Platten entstandenen Wärme, 
ausüben zu lassen. 

Durch Combination einer Linse von 2,5 Zoll Durch- 
messer und 3 Zoll Brennweite mit einer Linse von 14 
Linien, erhielt ich ausfahrende Wärmebündel von den 
Turmalinen, die in mehren Fällen die Doppelnadel mei- 
nes Galvanometers um 60° bis 80° ableukten, wiewohl 
die "kleine Flamme einer Locateilischen Lampe mit Re- 
flector ein Meter entfernt war. Diese kräftige Wirkung, 
wiewohl zu den beabsichtigten Versuchen nolhwendig, 
ist jedoch zu grofs; man kann sie indefs sehr leicht be- 
liebig schwächen, wenn man durch zweckmäfsiges Zusam- 
menrücken der beiden Linsen die letzteren Wärmestrah- 
len mehr oder weniger divergirend macht. 

Die Tunnalinplalten sind befestigt in der Mitte zweier 
parallelen Diaphragmen von Kork, die das Innere einer 
runden, ziemlich platten Büchse ausfüllcn, welche letz- 
tere in der Mitte ein kreisrundes Loch besitzt, und durch 
einen gleichfalls durchbohrten Metallschirm in zweckmä- 
fsiger Hübe gehalten wird. Die eine Platte ist fest, die 
andere drehbar mit der Hälfte der Büchse, worin sie sitzt. 
Striche, an dem Rande angebracht, lassen die beiden Ilaupt- 
richtungen der Kryslallaxen mit Leichtigkeit erkennen. 

In folgender Tafel gebe ich die Resultate von neun 
Paaren Turmalinen, die mir von verschiedenen Personen 
geliehen worden sind. Alle diese Turmaline polarisiren 
das Licht fast vollständig, d. h. wenn man durch diese 
Systeme eine LichtQamme betrachtet, so erscheint sie 
ziemlich lebhaft, sobald die Axen parallel sind, verschwin- 
det dagegen fast gänzlich, wenn man die Axen rechlwiuk- 
lich kreuzt 
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Tafel I. 

Wärmequelle: Flamme einer Locatclli'scben Lampe. 


No. 

Farbe der 

einzelnen 

\ 

Turtnalin- 

paare. 

Wärmet 

b 

parallelen Axen. 

l 

lurchlafs 

ei 

|rechtwinkl. Axen. 

fl« 

•5 LZ, v» 

— — - 
c * " • 

•S «; »fl 

*• y 

1 E = 5 
•S-s^ a 


Impul- 

sions- 

bogen. 

Kräfte. 

Impul- 

sions- 

bogen. 

« 

Kräfte. 

Polarisation 
derleln der 1 
raus d. Axe 
nen Wärm 

1 

Dunkelgrün . . 

30°, 56 

27.50 

29°, 78 

26,48 

3,71 

2 

Bläulicligrün . 

29 ,81 

26,5 t 

28 ,22 

24,60 

7,20 

3 

Blaugrün . . . 

32 ,33 

29,40 

30 ,11 

26,90 

8,50 

4 

Geibliehgrüti . 

31 ,42 

28,51 

29 ,32 

25,89 

9,19 

5 

Gelblieligrün . 

33 ,23 

30,18 

30 ,0t 

26,77 

11,30 

6 

Gclbgrün . . . 

31 ,96 

29,07 

29 ,11 

25,61 

11,90 

7 

Kolliliflibr.vin 

29,89 

26,62 

25 ,32 

21,88 

17,72 

8 

Schmutzig vio- 
lett 

30,69 

27,67 

25 ,45 

22,00 

’ 20,48 

9 

Fahlgelb . . ., 

31 ,27 

28,37 

25 ,60 

22,16 

21,89 


Nach dem ‘zuvor Gesagten bedürfen die Zahlen in 
den vier vorletzten Kolumnen keine Erläuterung. Ich 
bemerke nur, dafs jede als Impulsbogen angegebene Zahl 
das Mittel ist aus mehren, abwechselnd bei parallelen und 
senkrechten Axen gemachten Beobachtungen., Dicfs Ver- 
fahren dient, die Fehler aufzubeben, welche entweder 
von der Beobachtung selbst herrühren, oder von den 
kleinen Intensitälsveränderoogen in der Strahlung der 
Wärmequelle. Bei der Vollkommenheit des Apparats 
übersteigen indefs diese Fehler aufs Höchste nicht ein 
Fünfzigstel des Miltehverlhs. Was die letzte Kolumne 
betrifft, so enthält sie den Polarisationsindex, d, b. den 
Wärme- Antheil, welcher bei Kreuzung der Axen ver- 
schwindet, bezogen auf die Wärmemenge, welche bei Pa- 
rallelismus der Axen das System durchdringt. So läfst 
das erste Turmalinpaar durch, bei parallelen Axen: 27,50, 
bei rechtwinklig gekreuzten Axen: 26,48; der Unterschied 
dieser Zahlen, nämlich 1,02, stellt die durch die Kreu- 
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zung verlorne Wärmemenge dar. Und um den von die- 
sem Turmalinpaar polarisirtcn Antheil Wärme, ausge- 
drückt in Hundertein der beim Parallelismus der Axen 
durcligelassenen Wärmemenge, zu erhalten, mufs man 
offenbar die Proportion annehmen: 26,48 : 1,02 :: 100 : x, 
woraus x=3,71. 

Diese letzte Kolumne zeigt, dafs der Polarisations- 
index mit der Beschaffenheit des angewandten Turmalin- 
paares sich verändert. Diese, bei den zum Versuch ge- 
brauchten Turmalinen schon ziemlich beträchtlichen, Ver- 

I 

Änderungen liefsen mich glauben, dafs sic für andere 
Platten noch grüfser seyn würden, und dafs sie wahr- 
scheinlich von der verschiedenen Diathertnansie der Tur- 
maliue herrührten, d. h. von der Eigenschaft der ver- 
schiedenen Individuen dieses Minerals, Wärmefluthen von 
verschiedener Beschaffenheit ungleich durchzulassen. Um 
diese Muthmafsung zu prüfen, befestigte ich auf dem, Ap- 
parat das Turmalinpaar, welches die meiste Wärme po- 
larisirte, und nachdem ich die Umstände so eingerichtet, 
dafs die durchgelassene Wärmemenge möglichst grofs wer- 
den mufste, stellte ich in die Bahn der durch die erste 
Linse concentrirten Strahlen Scheiben von verschiedenen 
Substanzen auf. Die auf die Turmaline einfallende Wär- 
memenge wurde natürlich durch die partielle Absorption 
der eingeschalteten Scheibe mehr oder weniger verringert, 
allein zugleich änderte ich auch den gegenseitigen Abstand 
der beiden Steinsalzlinsen zweckmäfsig ab, um so bei die- 
sen verschiedenen Systemen, für den Fall des Parallelis- 
mus der Axen beider Turmaline, einen fast constanten 
Wärmedurchgang zu haben. 

Die Resultate dieser zweiten Versuchsreihe, ange- 
st eilt mit derselben Quelle und mit denselben Turmalin- 
paaren, sind in folgender Tafel enthalten. 
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Tafel II. 

Wärmequelle: Flamme einer Locatelliachen Lampe. 
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Wärmedurchgang durch die ein- 


M 

0 

geschaltete Substanz und das 

Vor dem Turma- 

*> 

Turmalinpaar No. 9 der Tafel I 

linpaare aufge- 



bei 


stellte Substanz. 

«i 

m 

parallelen Axen. 

senkrecht. Axen.l 


O 

Impul- 


Impul- 



V 

sions- 

Kräfte. 

sions- 

Kräfte. 


5 

bogen. 


bogen. 



rnru. 





Keine 

0,00 

17®, 37 

15,06 

13®, 47 

11,76 

Glas, farbloses . 

1,85 

17 ,93 

15,53 

13 ,94 

12,15 

- rothes . . . 

1,80 

16 ,75 

14,54 

13 ,04 

11,40 

- orangefarb. 

1,87 

17 ,21 

14,93 

13,31 

11,66 

- gelbes . . . 

1,79 

17 ,83 

15,45 

13 ,84 

12,07 

- blaues . . . 

1,83 

17 ,59 

15,24 

13 ,66 

11,92 

- indigfarben. 

1,78 

17 ,29 

14,99 

13,44 

11,74 

- violettes. . 

1,81 

16 ,81 

14,59 

13,02 

11,39 

- bläulich* 






grün ') 

0,74 

16 ,99 

14,74 

15 ,95 

13,86 

- dito dito 

1,93 

17 ,32 

15,02 

16 ,85 

14,62 

- ach wart, nn- 






durchsirhlig 

0,81 

17 ,55 

15,21 

16 ,76 

14,55 

dito dito 

1,98 

17 ,80 

15,42 

17 ,52 

15,19 

Srhwerspath. . . 

2,60 

17 ,10 

14,83 

13,18 

11,52 

Gyp* 

2,71 

16 ,95 

14,71 

10 ,54 

9,18 

Huböl ....... 

8,49 

16 .97 

14,72 

10 ,40 

9,05 

Weins- Kali-Natr. 

2,50 

17,39 

15,08 

9 ,49 

8,26 

Gesätt. Kochsalz- 






lös’) . . 

8,19 

17 ,49 

15,16 

5,78 

5,06 

- Alaun dito 

8,49 

17,56 

15,22 

5 ,81 

5,08 

- Weinsäure 






Lötung . 

8,19 

17 ,39 

15,08 

5 ,76 

5,04 

- dito dito 

0,74 

16 ,96 

14,72 

10 ,76 

9,38 

Destill. Wasser 

8,49 

16,77 

14,55 

5,54 

4,85 

. dito dito 

0,74 

17 ,20 

14,92 

10 ,91 

9,50 

Bernstein .... 

3,08 

17 ,23 

14,94 

8 .35 

7,29 

Alaun 

2,58 

16,98 

14,73 

0 ,58 

0,52 


21.91 
21,79 
21,57 
21,90 
21,89 
21,78 
21,68 

21.92 

5,95 

2,76 

4,35 

1,51 

22.30 

37.63 
38,50 
45,21 

66,60 

66.63 

66,59 

36.31 
66,67 
36,27 
51,23 
95,81 


1) Die physischen Eigenschaften dieser Glasart, welche sich hei 
allen Erscheinungen der Wärme- Absorption so abweichend von 
allen andern gefärbten Glasarten verhält, sind: 1) fast vollstän- 
dige Absorption der vom Alaun durchgclasäencn Wärmcstrahltn, 
und 2) gänzliche Absorption der rothen Strahlen des Sonnen- 
spectruras. Schon habe ich gesagt, dafs ihre Färbung fast gaux 
von Kupferoxyd herrührt. 

2) Die Temperatur dieser gesättigten Lösungen war ungefähr 15° C. 
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Wir wissen bereils, dafs die von verschiedenartigen 
Körpern unmittelbar durchgelasscncn Strahlen in sehr ver- 
schiedener Menge eine gegebene Platte einer diathermen 
Substanz durchdringen 1 ); auch wissen wir, dafs diesel- 
ben Strahlen von den Oberflächen gewisser opaker Kör- 
per ungleich absorbirt werden *). Gegenwärtig können 
wir zu diesen beiden unterscheidenden Kennzeichen noch 
das einer ungleichen Polarisation durch ein und dasselbe 
System von Turmalinen hinzufügen. 

In der Thal sehen wir, dafs von 100 Wärmestrah- 
len, welche die Turmaline beim Parallelismus ihrer Axen 
durchliefsen, ungefähr 22 verschwanden, wenn sie ge- 
kreuzt wurden. Bei den Strahlen, die vom farblosen, 
vom rothen, orangefarbenen, gelben, blauen, indigfarbe- 
nen und violetten Glase durchgelassen wurden, erlitt diefs 
Verhällnifs keine merkliche Verringerung; allein bei dem 
grünen nnd dem undurchsichtigen schwarzen Glase sank 
es auf 2 bis 3 Procent herab; und bei Einschaltung von 
Gyps, Bernstein, reinem Wasser, Salzlösungen und Alaun 
stieg der polarisirte Antheil von 22 auf 38, 51, 67 und 
96 Procent. 

Bemerken wir, dafs das aus dem Polarisationsindex 
(polarisirten Antheil) hergeleitete Kennzeichen zu den- 
selben Folgerungen führt, welche wir aus den Transmis- 
sions-Versuchen gezogen haben. Denn diefs letztere Mit- 
tel der Analyse halte uns erlaubt zu erkennen, dafs die 
Farbstoffe in den farbigen Gläsern nur einen Theil der 
vom farblosen Glase durchgelasscncn Wännefluth auslö- 
schen, ohne die Quanliläts- Verhältnisse zwischen den 
verschiedenen der sie zusammensetzenden Strahlen merk- 
lich abzuändern; so dafs diese Substanzen sich in Bezug 

auf 


1) Ann. de chim. et de phys. T. LV p. 384. (Ann. Bd. XXXV 
S. 542.) 

4) Ebcodajclbit,/), 3S8. (Annal. Bd. XXXV S.545.) 
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auf die strahlende Wärme verhalten wie in Bezug auf 
das Licht die braunen und schwärzlichen Stoffe, wenn 
man sie in eine Flüssigkeit cinrührt, von welcher sie 
keine chemische Einwirkung erleiden *). Da nun der 
von den Turmalinen polarisirte Antheil Wärme variirt 
mit der Qualität der Wärmestrahlen, die von den ver- 
schiedenen Schirmen durcbgelassen werden, so deutet die 
Beständigkeit dieses Antheils bei den durch farblose und 
farbige Gläser gegangenen Strahlen offenbar, wie bei 
den Transmissionsversuchen, darauf hin, dafs diese Farb- 
stoffe die Zusammensetzung der vom Glase durchgelasse- 
nen Wärmefluth nicht abändern. Das grüne und das un- 
durchsichtig schwarze Glas machen zwar eine Ausnahme, 
allein eine ganz analoge Ausnahme findet sich auch bei 
den Transmissions versuchen 2 ). 

1) Arm. de chim. et de phyt. T. LV p. 381. (Aon. Bd. XXXV 
S. 538.) 

2) Zu denselben Folgerungen gelangt man auch mittelst Brechungs- 
Versuche. Zu dem Ende bedeckt man an einem Steinsalz-Prisma 
eine der Flächen des brechenden Winkels mit einer farbigen Glas- 
platte, und untersucht die Vertheilung der Temperatur in den 
verschiedenen Zonen des Spcctrums, welches entsteht, wenn 
man dieses System dem Sonnenlichte aussetzt. Wechselt man 
mit der Farbe des Glases, so Godet man nicht nur die Form 
des Wärmespectrums sehr regelmäßig erhalten, wie wir anderswo 
gesehen haben ( Arm . de chim. et de phys • T. LX p. 426. — 
Annalen, Bd. XXXVII S. 492), d. b. begabt mit einem einzi- 
gen Ulaximurrr und einer regelmäßigen Abnahme der Tempera- 
turen zu beiden Seiten, sondern auch die Abstände dieses Maxi- 
mums und der umgebenden Zonen von einer gegebenen Zone 
des normalen Lichtspectrums beinahe unverändert geblieben. Die 
absolute Wärmemenge variirt zwar bedeutend mit der Farbe 
and Natur des Glases; allein diese Variation geschieht immer 
proportional den Werthen der Ordinalen, welche für irgend 
eine farbige Platte die Temperatur der verschiedenen Zonen aus- 
driieken, so daß die Intensitäten des Maximums und der anlie- 
genden Zonen mehr oder weniger in einem constanten Verhält- 
nis abgeändert sind, für die ganze Erstreckung eines jeden neuen 
Spectrums, welches beim Wechsel des Glases erzeugt wird. Au* 

Poggendorffs Annal. Bd. XXXIX. 2 
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Durch die Transmission haben wir gefunden, dafs 
die aus grünem oder undurchsichtig schwarzem Glase tre- 
tenden Strahlen ganz entgegengesetzte Eigenschaften be- 


diesen beiden Thatsachen ergiebt «ich offenbar der Schlafs, dafs 
die Qualität der Wärmefluth, welche von verschiedenen farbi- 
gen Glasplatten durchgelassen wird, keineswegs beim Uebergang 
von einer Platte tu einer anderen variirt. Auch hier zeigt sich, 
wie bei andern Analysen, die wir von diesen Phänomen geniaebt 
haben, bei dem vorhin erwähnten grünen Glase eine ungemein 
hervorstechende Ausnahme, indem dieses Glas das Wärmespeclrurn 
verschiebt, gegen die schwächere Brechung hin, fast ganz außer- 
halb der gemeinschaftlichen Gräntcn der aus jedem andern far- 
bigen Glase entspringenden Spectra. 

Wenn eine und dieselbe Folgerung aus mehren so verschie- 
denen Erscheinungen, wie die der Absorption, der Polarisation 
und Refraction wirklich sind, hervorgeht, so scheint sie mir alte 
Bürgschaft tu besitzen, um unter die, durch Erfahrung wohl be- 
gründeten Wahrheiten aufgestellt zu werden. 

Die Farbstoffe der farbigen Gläser, welrhe die Quantitäts- 
Verhältnisse zwischen den verschiedenen Strahlen des gewöhnli- 
chen Lichts so bedeutend abändern, üben demnach keine aus- 
wählende Wirkung auf die begleitenden Wärmestrahlen aus. 
Diese sonderbare Erscheinung ist um so merkwürdiger, als die- 
selben Farbstoffe fast immer eine ziemlich starke Portion der 
natürlich vom Glase durchgelassenen Wärme absorbiren. Wirk- 
lich sind die Wärmedurchlässe unserer sieben farbigen Gläser, 
bezogen auf den Durchlaß des farblosen Glases , den wir durch 
100 ausdrücken, folgende: rothea Glas 82,5, orangefarbenes 72,5, 
gelbes 55, bläulichgrünes 57,5, blaues 52,5, indigfarbenes 30, 
violettes 85. Die Menge der von farbigen Gläsern absorbirten 
Wärme beträgt also: beim rothen 17,5, beim orangefarbenen 
27,5, beim gelben 45, beim grünen 42,5, beim blauen 47,5, beim 
indigiarbenen 70 und beim violetten 15. Da nun diese Ab- 
sorptionen einen proportionalen Tlieil von jedem Strahle in dei 
natürlich vom gewöhnlichen Glase durcbgelassenen Wärmcflutfc 
auslöschen, so kann man sie, wie eben gesagt, vergleichen mit 
den absorbirenden Wirkungen, welche die braunen und mehl 
oder weniger schwärzlichen Substanzen bei Vertheilung in Was- 
ser oder eine andere farblose Flüssigkeit, welche sie ohne wei- 
tere chemische Veränderung läßt, auf das Licht ausüben. 


Digitized by Google 


19 


sitzen wie die zum Alaun ausfahrenden 1 ), Derselbe An- 
tagonismus von Eigenschaften zeigt sich bei der schein- 
baren Polarisation, welche diese beiden Wärmearten beim 
Durchgang durch Turmaline erleiden, weil die letztere 
den polarisirten An (heil um das Drei- bis Vierfache er- 
höht, während die erstere derselben um acht bis neun 
Zehntel verringert. 

Endlich batte uns auch die Erfahrung gezeigt, dafs 
", die nnmittelbar vom Alaun durchgelasscnen Wärmestrah- 
Ien sich den Lichtstrahlen stark nähern, sowohl durch 
ihren reichlichen Durchgang durch alle durchsichtigen farb- 
losen Substanzen, als auch durch ihre schwache Absor- 
- ption seitens weifser Oberflächen *), und diese Analo- 
0 gie vervollständigt sich hier durch die fast totale Polari- 
c sation der nämlichen Strahlen mittelst Turmaline. 

Nun ist es leicht die Unterschiede zwischen den Po- 
larisationsanzeigen der verschiedenen Turmaline zu er- 
i-; kläreu. Nicht alle von der Flamme ausgesandten Wär- 
meslrahlen durchdringen die Turmaline gleich gut, viel- 
mehr hängen die Quantitäten und Qualitäten der durch- 
gehenden Wärme von deren Beschaffenheit ab. Diese, 
r t, überhaupt bei allen diathermanen Substanzen zu bcob- 
f r. achtende Thafsache ist in dem besonderen Fall, welcher 
k uns beschäftigt, in dem Grade richtig, dafs jede der Plat- 
ten in den polarisirenden Systemen, welche in der er- 
sten Tafel mit den No. 1, 2, 3, 4 bezeichnet sind, bei 
icA Verknüpfung mit einer Alaunplatte keinen wahrnehmba- 
:ia ren Wärmedurchgang darbietet; ein augenscheinlicher Be- 
i k- weis, dafs die durch Alaun gehende Wärme gänzlich 
Jl! fehlt unter den Strahlen der Wärmefluth, welche zu die- 
^ sen vier Systemen austritt. Nun haben wir gesehen, dafs 

ehr 

1) Ann. de c/um. et de phys. T. LV p, 382. (Ann. Bd. XXXV 
« S. 540.) 

; 2) Idem p. 390. (Ann. Bd. XXXV S. 643.) 

2 * 
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die verschiedenen Wärmearten, welche in der Strahlung 
der Flamme enthalten sind, ungemein abweichende Pola- 
risationsanzeigen geben. Mithin mufs die von jedem po- 
larisirenden Paare aufgenommenc WärrocQuth nothwendig 
einen mittleren Polarisationsanzeiger haben, welcher mit 
der Qualität der Turmaline verschieden ist. 

Schaltet man aufserbalb des polarisirenden Systems 
einen Schirm ein von gleicher Üiathermansie mit den Plat- 
ten dieses Systems, d. h. einen Schirm, der dieselben 
Strahlenarten in denselben Verhältnissen wie diese Plat- 
ten durehläfst, so wird zwar die absolute Gröfse des 
Durchgangs, je nach der mehr oder weniger beträchtli- 
chen Diathermansie dieses Schirms, geschwächt; allein die 
Turmaline erleiden keine Aenderung in ihrem Polarisa- 
tionsanzeiger. Diefs ist der Fall bei farblosem, rolhem, 
orangefarbenem, gelbem, blauem, indigfarbenem und vio- 
lettem Glase. Allein Wasser, Oel, Bernstein, Alaun, 
grünes und undurchsichtig schwarzes Glas ändern diesen 
Anzeiger mehr oder weniger, weil ihre Diathermansie 
von der der angewandten Turmaline ab weicht. 

Wechseln wir aber mit dem polarisirenden System. 
Hat das neue System nicht mehr dieselbe Dialherman- 
sie, so ist klar, dafs die Ordnung und der Sinn der 
durch die verschiedenen Schirme in dem Werth des Po- 
larisationsanzeigcrs eingeführten Veränderungen nicht mehr 
dieselben seyn werden. Diefs erhellt aus einer Reihe 
von Beobachtungen, gemacht mit dem Paar grüner Tur- 
maline, welches in der ersten Tafel mit No. 5 bezeich- 
net worden ist. 


N 
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W äriuctjucll 

Vor dem Turma- 
linpaare aolge- 

r Substanz. 

Tafel 111. 
itamc einer Locatellischcn 

Wärmedurchgang durch die ein- 
geschaltete Substanz und das 
Turmalinpaar No. & der Tafel I 
bei 

Lampe. 

- — u v 
2 J* 3 g 
watH *• 

1— « —‘ ifS 

,5W-u> 
- • « 

§ w> 

— S 
O « «j S> 

stellte Substanz. 

Dicke diese 

parallele 

Impul- 

sions- 

bogen. 

a Axen. 
Kräfte. 

scnkrcch 

Impul- 

sions- 

bogen. 

t. Axen. 
Kräfte. 

B -2 ? «C 
2 ^3 fc- 

.2 . ** c 

~ rs 5 

.2 c t> « 

Si-a.5 

5 « s - 

— . -a _ c 

Keine 

in fi). 
0,00 

17», 11 

14, sr 

15», 15 

13,15 

11,35 

üläulicligrüo. Glas 

1,93 

17 ,65 

15,30 

15 ,54 

13,49 

11,83 

Opakes schwarz. - 

1,98 

17 ,10 

14,83 

15 ,06 

13,05 

11,94 

Srh'v erspath . . . 

2,60 

17 ,33 

15,03 

15 ,23 

13,21 

12,07 

Rübol 

8,49 

17 ,52 

15,19 

12 ,95 

12,80 

15,65 

tlyp* 

2,71 

17 ,76 

15,39 

12 ,74 

12,63 

17,91 

Farbloses Glas . 

1,85 

17 ,27 

15,08 

16,24 

14,11 

6,40 

dito dito 

8,27 

17 ,81 

15,43 

17 ,05 

14,79 

4,17 

Rothes 

1,80 

17 ,49 

15,16 

16 ,32 

14,17 

6,53 

Orangcfarb. - 

1,87 

16,91 

14,67 

15 ,77 

13,69 

6,70 

Gelbes 

1,79 

17 ,22 

14,93 

16 ,12 

14,00 

6,15 

Blaues 

1,83 

16 ,87 

14,64 

15 ,81 

13,73 

6,20 

Indigfarb. 

1,78 

16 ,98 

14,73 

15 ,86 

13,78 

6,44 

Violettes 

1,81 

17 ,30 

15,00 

16,20 

14,06 

6,29 


Bemerken wir zunächst, dafs die äufsorsten Gränzen 
der durch Dazwisehcnsetzung der Schinne in dem Pola- 
risations-Index herbeigeführten Veränderungen weit nä- 
her zusammen liegen als es bei den falben Turmalinen 
der Fall war; diefs deutet auf eine gröfsere Homogeni- 
tät in der Wänuefluth, die von den hier angewandten 
Turmalinen durchgelassen wurde. Ueberdiefs erleidet 
der Polarisations- Index hier nur eine geringe Schwächung 
durch das grüne und das schwarze Glas, welche beide 
den directen Index der vorhergehenden Tafel um 43 bis 
43 verminderten. Die Diathcrmansie dieser Turmaline 
ist also der des grünen und des schwarzen Glases analog. 

Dagegen wird der Polarisation« -Index verringert vom 
weifsen, rollten, orangefarbenen, gelben, blauen, indig- 
farbeneu und violetten Glase, und nicht, wie bei den 
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falben Turmalinen, im natürlichen Zustand gelassen. Diefs 
hat nichts Ueberraschendes, weil der Unterschied in der 
Diathcnnansie dieser beiden polarisirenden Systeme von 
der Art ist, dafs das farblose und die eben genannten 
farbigen Gläser hier so wirken, wie das grüne und das 
undurchsichtig schwarze Glas in der vorhergehenden Ta- 
fel und umgekehrt. 

Ueberdiefs bewirken das farblose, rothe, orangefar- 
bene, gelbe, blaue, indigfarbene und violette Glas sänunt- 
licb sehr nahe eine gleiche Abänderung in dem Werthe 
des Polarisations-Anzeigers der grünen Turmaline; und wir 
sahen so eben, dafs dieselben Gläser auf den Index der 
falben Turmaline fast keine Wirkung ausübeu. Diese, 
von einem polarisirenden System zum andern veränderli- 
che, bei jedem System aber für die ganze Reihe der 
Platten constante Einwirkung ist durchaus analog der Un- 
veränderlichkeit, welche man, trotz der Intensitätsvcrän- 
derungen, in den Verhältnissen der von denselben farb- 
losen oder farbigen Gläsern durchgclassenen Wärmemen- 
gen beobachtet, wenn man diese Gläser den von ver- 
schiedenartigen Schirmen ausfahrenden Strahlen aussetzt *). 
Wir werden demnach abermals auf eine unserer frühe- 
ren Folgerungen zurückgeführt, nämlich die, dafs die far- 
bigen Substanzen auf die verschiedenen Strahlen der Wär- 
mefluth, welche das Glas durchdringt, keine auswählende 
Absorption ausübt. 

Ehe wir die Wirkung der Schinne auf den Polari- 
sations-Index der Turmaline verla'ssen, wollen wir noch 
einige Bemerkungen machen über den Einflufs der Dicke 
der eingeschalteten Substanz und der Lösungen von Sal- 
zen in Wasser. 

Aus der zweiten Tafel ersieht man leicht, dafs der 
den Polarisationsindex vergröfsemde oder vermindernde 
Einflufs jeder Substanz in dem Maafse stärker ist als diese 

1) sinn, de chim. et de phys. T. LV p. 390 et 391. ( Annalen, 
Bd. XXXV 5. 543.) 
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eine gröbere Dicke besitzt. Wasser z. B., welches in 
einer 0,74 Mm. dicken Schicht den Index der falben Tur- 
maline von 22 auf 36 erhöht, bringt ihn, in einer 8 Mm. 
dicken Schicht auf 67. Eine schwarze Glasplatte dage- 
gen, die, bei 0,81 Mm. Dicke, denselben Index von 22 
auf 4 herabbringt, vermindert ihn bis auf 1,5 Mm., wenn 
sie eine Dicke von etwa 2 Mm. hat. Diefs stimmt mit 
den Versuchen über die succcssive Transmission vollkom- 
men (iberein; denn diese zeigen, dafs die von einer ge- 
gebenen Substanz ausfahrende Wiirmefluth desto einfa- 
cher wird, desto gereinigter, wenn mau will, je dicker 
die durchdrungene Substanz ist. Eben so verhält sich 
weifses Licht bei seinem Durchgang durch farbige Mittel. 

Weinsäure, Steinsalz, Alaun, bis zur Sättigung in 
Wasser gelöst, verändern dessen Wirkung auf den Po- 
larisations-Index der Turmaline nicht merklich. Schon 
in einer früheren Abhandlung haben wir gefunden, dafs 
Alaun und Steinsalz (die unter allen vollkommen durch- 
sichtigen und farblosen Substanzen das Minimum und das 
Maximum der Diathcrmanität darbieten) durch ihre Lö- 
sung in Wasser, das diathermische Vermögen dieser Flüs- 
sigkeit nicht merklich abändern 1 ). Die beinahe gleiche 
Wirkung dieser nämlichen Lösungen und des reinen Was- 
sers auf den natürlichen Index der Turmaline läfst uns 
einen Schritt weiter thun; denn diese Gleichheit zeigt 
uns nicht nur, dafs in der Quantität der Wärme, die 
von reinein und von mit Kochsalz oder Alaun gesättig- 
tem Wasser durchgclassen wird, kein angebbarer Unter- 
schied vorhanden ist, sondern auch, dafs dasselbe von 
der Qualität dieser Wärme gilt. Denn fängt man die 
Wärmefluth, welche durch reines Wasser oder gesät- 
tigte Lösungen von Kochsalz oder Alaun gegangen ist, 
nach einander mit der Säule auf, so erhält man immer, 
sobald nur die drei Flüssigkeiten in gleich dicken Schich 

I) Atm. de chim. et de phys. T. LV p. 55. (Aon. Bd. XXXV 
S. 292. ) „ 
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ten angewandt werden, sehr nahe gleich grofse Ablen- 
kungen. Diese Unveränderlichkeit der Wirkung, bei 
gleicher Dicke defr Schichten, findet nun auch noch statt, 
wenn man folgweise hinter jede dieser Flüssigkeiten die- 
selbe Platte von Alaun oder jeder andern Substanz auf- 
stellt; denn die gemeinschaftliche Ablenkung sinkt immer 
um eine constante Gröfse, selbst wenn man den Impul- 
sionsbogen, den die für sich durch jede der drei Flüs- 
sigkeiten gegangene Fluth erregt, durch Concentration 
der Wärmestrahlen mittelst Linsen, bis auf 35° oder 40° 
gesteigert hat. 

Um das experimentelle Studium der Wärme- Polari- 
sation durch Turmaline zu vollenden, bleibt uns nur noch 
übrig, die polarisirende Wirkung dieser Krystalle auf 
Wärmestrahlen verschiedenen Ursprungs zu untersuchen. 
Zu dem Ende habe ich die in der Tafel I durch die 
Nummern 1, 5, 8, 9 bezeichnetcn Turmalinpaare ausgc- 
wählt, und sie in den beiden Hauplrichlungen ihrer Axen 
den Wärmestrahlen einer Argand’schen Lampe, einer Lo- 
catcllischen Lampe, einer glühenden Platinspirale und ei- 
ner bis 400° C. erhitzten' Kupferplatte ausgesetzt. Ich 
erhielt dadurch die folgenden Po larisations -Anzeigen. 


Tafel IV'). 



1 

| Polarisation] -Index für die directen Strahlen: 

Ko. 

Farbe 

der 

Turmalinpaarc. 

der Argand’- 
schen 

Lampe mit 
Glasschorn- 
stein. 

der Loca- 
tellischen 
Lampe. 

der durch eine 
Weingeist- 
flamme glü- 
hend erhal- 
tenen Platin- 
spirale. 

der etwa 
bis 400° C. 
erhitzten 
Kupfer- 
platte. 

1 

Dunkelgrün . . 
Gelblichgrün . 

0,37 

3,71 

5,27 

0,59 

5 

5,33 


13,89 

3,22 

8 

Schmutzig vio- 
lett 

24,50 

20,48 

17,20 

2,30 

9 

Fahlgelb . . . 

26,21 

21,89 

18,16 

2,98 


1) Um die Tafel nicht zu Weitläufig zu machen, sind hier die Ira- 
pulsionskogen nicht angegeben. Wir bemerken indefs, dafs diese 
Dogen hier oft gröfscr waren als bei den vorhergehenden Tafeln, 
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Betrachten wir zunächst die beiden letzten Turma- 
linpaare. Ihre Indices wachsen vom hcifscn Kupfer bis 
zur Argand’schen Lampe. Diefs zeigt, dafs bei der Strah- 
lung dieser vier Quellen die Wärme desto polarisirbarer 
durch die Turmaline ist, als die Quelle eine höhere Tem- 
peratur besitzt. 

Indefs erleiden die Polarisations-Indices der Systeme 
1 und 5, bei den drei ersten Wärmequellen, ganz ent- 
gegengesetzte Veränderungen wie die eben untersuchten. 
Um sich eine solche Anomalie zu erklären, mufs man 
bedenken, einen wie unvollkommenen Zustand von Dia- 
thennanität diese Arten von Turmalinen besitzen. Zwar 
enthalten die Wärmefluthen der Argand'schcn und Loca- 
tellischcn Lampe Strahlen, die durch die Turmaline mehr 
polarisirt werden als irgend einer von denen in den Wär- 
mefluthen schwächerer Quellen. Allein dergleichen Strah- 
len tragen hier kaum zur Vergröfserung des Polarisations- 
Index bei; denn wir haben gesehen, dafs sie Platten bei- 
der polarisirenden Systeme nicht durebdringen können. 
Die grünen Turmaline lassen indefs verschiedene Wär- 
mearten zu; und da es in den Strahlungen jeder Quelle 
mehre dieser Arten giebt, so begreift man, dafs wenn 


and sie mufsten es seyn , um die in mehren Fällen ungemein 
schwachen Indices wahrnehmbar au machen. No. 1 s. B. gab, 
den Strahlen der Argand'schcn Lampe ausgesetzt, nur einen Un- 
terschied von 0°,I bei Bogen von 26° bis 27° für die beiden 
Stellungen der Axen. Dieser Unterschied war nur ,in einem 
Mittel ans 10 Beobachtungen merkbar; und doch kann ich nicht 
versichern , dafs er nicht bei fernerer Vermehrung der Versuche 
ganz verschwindet, denn oft hatte ich bei Bechtwinklichkeit der 
Axen die gröfsere Transmission. Thatsaehe ist, dafs wenn mit 
Bogen von 15° bis 20° experimentirt wurde, die Transmission 
dieser Turmaline gar nicht durch die Kreuzung der Axen zu va- 
riiren schien. Ucbrigens kann, nach den vorher genannten Ver- 
suchen, das Daseyn von Turmalinen, die gar kein Zeichen von 
Wärmepolarisation geben, nicht stärker in Verwunderung setzen 
als cs die Entdeckung von Turmalinen thun würde, welche die 
Wärme vollständig polarisiren. . 
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eine gewisse Gruppe von Strahlen, begabt mit einem Po- 
larisations-Index, kleiner als der der ausgeschlossenen 
Strahlen, aber gröfser als der der durchgclassenen, reich- 
licher vorhanden ist in der Wärinefluth des glühenden 
Platins als in der der Locatellischen Lampe, — man be- 
greift alsdann, dafs der Polarisations -Index der beiden 
Systeme grüner Turmaline abnebmen werde beim Ueber- 
gange von der ersten zur zweiten Quelle. Dieselbe 
Schlufsfolge ist anwendbar auf die Locateilische Lampe, 
verglichen mit- der Argand’schen , so dafs, ungeachtet die 
Strahlen polarisirbarer werden in dem Maafse als man 
vom glühenden Platin zu den höheren Wärmequellen 
übergeht, dennoch die beiden grünen Turmalinpaare schwä- 
chere Polarisations -Indices geben. 

Ohne Kenntnifs der Gesetze des Wärmedurchgangs 
und der von ihnen an die Hand gegebenen Zerlegungs- 
mittel würden uns diese so wunderlichen Polarisationser- 
scheinungen vielleicht ein ganz verworrenes Chaos geblie- 
ben seyn. Gegenwärtig können wir sie kürz so fassen: 

»Auf die verschiedenartigen Wärmeslrahlen, welche 
in der Strahlung einer und derselben Wärmequelle ent- 
halten sind oder von verschiedenen Wärmequellen aus- 
gesandt werden, wirkt die Ursache, w’elche bei den Tur- 
malinen die Polarisationserscheinungen sichtbar macht, 
sehr ungleich. Einige erleiden anscheinend keine Wir- 
kung dieser Art, andere geben mehr oder weniger deut- 
liche Polarisations-lndices, und noch andere endlich wer- 
den vollständig polarisirt wie das Licht. Die Turmaline 
im Allgemeinen, und besonders die grünen, absorbiren 
die polarisirbareren Strahlen, und lassen Strahlen durch, 
die der polarisirenden Wirkung ganz oder theilweis zu 
entgehen scheinen. Daraus folgt, dafs ihr scheinbarer 
Polarisations - Index im Allgemeinen sehr schwach und 
zuweilen selbst unwahrnebmbar ist. Allein er wächst bis 
22 Procent und vielleicht darüber bei Plattcnpaarcn, die 
eine gröfscre Menge höchst polarisirbarer Wärme durck- 
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lassen, wie diefs bei gelben, braunen und violetten Tur- 
malinen der Fall ist. Der scheinbare Polarisations- Index 
eines gegebenen Plattenpaares variirt bedeutend von ei- 
ner Quelle zur andern, weil bei diesem Uebergang eine 
Veränderung in der Qualität und Gruppirung der Wär- 
mestrahlen eintritt. Dieser Index variirt endlich, und in 
gewissen Fällen erreicht er fast seine beiden äufsersten 
Gränzen 0 und 100, wenn man zwischen derselben Quelle 
und demselben Turmalinpaar diathermane Platten von 
verschiedener Natur aufstellt, weil die eigentümliche Ab- ' 
sorplion dieser Schirme das Quantitälsverhältnifs zwischen 
den verschiedenen Strahlengruppen in der vom poiarisi- 
renden System natürlich durchgelasseneu Würmefluth ab- 
ändert. « 

Bei allen diesen Definitionen sprechen wir sorgfältig 
nnr von den scheinbaren Anzeigen schwacher Wärmepo- 
larisation mittelst Turmaline, denn in der Tbat könnten 
alle Wänncstrahlen , die directen wie die von irgend ei- 
nem Schirme durchgelassenen, sehr wohl, wie das Licht, 
im Innern dieser Krystalle vollständig polarisirt werden, 
ohne dafs dennoch diese polarisirende Wirkung sichtbar 
würde durch eine Verminderung der durchgelasscnen 
Wärmequantität beim Uebergang aus der parallelen Stel- 
lung der Turmalin -Axen in die rechtwinkliche. 

Um diese Behauptung zu begreifen, ist es notwen- 
dig sich zu erinnern, was bei der Polarisation des Lichts 
durch Turmaline vorgeht. 

Wenn ein Strahl natürlichen Lichts senkrecht durch 
eine parallel ihrer Axe geschnittene Turmalinplatte geht, 
so zerfällt die Doppelbrechung anfangs diesen Strahl in 
zwei gleich starke und gegen einander rechtwinklich po- 
Urisirle Bündel; allein so wie diese Bündel tiefer in die 
Turmalinmasse eiudringen, erleiden sie eine sehr verschie- 
dene Absorption, welche bei dem aufscrordentlich gebro- 
chenen w r eit stärker ist, sö dafs bei einer oft sehr klei- 
nen Dicke einer der Bündel ganz absorbirt wird, der 
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andere aber seinen Weg fortsetzt, zur Platte hinaustritt 
und sich mit seiner ihm eignen Polarisation zeigt. Diese 
ungleiche Absorption wird durch folgenden, Hrn. Biot 
augehörigen Versuch bewiesen. Man nehme eine etwas 
dicke, parallel der Axe geschnittene Turmalinplatte, die 
sich nach einer Seite hin verdünnt, so dafs die beiden 
Flächen der Platte einen gewissen Winkel bilden, sich 
genau längs einer der Kanten schneiden. Ein sehr schma- 
ler Streif weifsen Papiers oder irgend ein anderer dün- 
ner Gegenstand, parallel mit der Kante, durch diesen 
Keil betrachtet, giebt dann zwei Bilder, die nicht mehr 
übereinanderliegen oder zusammenfliefsen, sondern durch 
die Doppelbrechung des Turmalins getrennt sind. Achro- 
matisirt man den brechenden Winkel mit einem Glas- 
prisma, um deutlicher zu sehen, so findet inan, dafs die 
beiden Bilder, wenn man sie durch den dünnsten Theil 
des Turmalins betrachtet, eine fast gleiche Intensität be- 
i sitzen; allein, so wie man nach unjl nach die dickeren 
Theile vor das Auge bringt, sicht man das von der or- 
dentlichen Brechung herrührende Bild allmälig schwächer 
werden und zuletzt ganz erlöschen. 

Es ist also gewifs die ungleiche Absorption der bei- 
den durch die Doppelbrechung gebildeten Bündel, wo- 
durch die Polarisation in einer Turmalinplatte merkbar 
wird. Uebte die Substanz der Platte eine gleich starke 
Absorption auf die zwei Bündel aus, so würden sic beide 
mit einander gemengt austreten und alle Eigenschaften 
des gewöhnlichen Lichtes darbieten, so dafs eine zweite 
Turmalinplatte, die mit ihrer Axe senkrecht gegen die 
erste gestellt würde, keine angebbare Schwächung in der 
Stärke des durchgelassenen Lichts hervorbrächte. 

Wenden wir nun diese Erfahrungen auf die Wär- 
mepolarisation an. Gesetzt, dafs alle Wärmestrahleu 
beim Eintritt in die Turmalinplatte, wie das Licht, eine 
vollständige Polarisation erlitten, und dafs dem gemäfs 
ein jeder in zwei gleich starke und unter sich recbtwiok- 
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lieb polarisirte Bündel gctbcilt würde. Gesetzt ferner, 
dafs die Ungleichheit der von der Turmalinmassc auf 
die beiden Bündel ausgeübten Absorption variire mit den 
verschiedenen Wämieslrahlen, dafs sie sehr grofs sey für 
gewisse Strahlen, schwach oder Null für andere. Dann 
ist klar, dafs die ersteren vollständig nach einer Ebene 
polarisirt zum Turmalin hinaustreten, während die ande- 
ren mehr oder weniger nach beiden rechtwinklichen Ebe- 
nen polarisirt sind, und den Schein einer unvollständi- 
gen oder ganz fehlenden Polarisation darbieten. 

Alle die zuvor beschriebenen Thatsachen lassen sich 
also in der Annahme erklären, dafs die Wärmcstrahlen 
vollständig polarisirt werden; und in der That werden 
wir sehen, dafs diese Annahme durch die folgenden Ver- 
suche sehr wahrscheinlich, fast zur Gewifsheit wird. Indcfs, 
ehe wir diesen Gegenstand verlassen, 1 ist cs vielleicht 
nicht unnütz durch ein leicht begreifliches Beispiel die 
beiden verschiedenen Wirkungen, welche die Licht- und 
die Wärmestrahlen durch die Turmaline erleiden, in Pa- 
rallele zu stellen. 

Denken wir uns eine Reihe Weingeistflammen , ge- 
färbt durch verschiedene Salze, und eine Reihe gewöhn- 
licher Flammen mit verschiedenfarbigen Gläseni davor. 
Betrachtet man diese Lichter durch unsere Turmalinsy- 
steine, anfangs beim Parallelismus ihrer Axen, dann bei 
Rechtwinklichkeit derselben, so werden alle farbigen Bil- 
der, die man im ersten Fall mit ziemlicher Lebhaftigkeit 
erblickte, im zweiten vollständig verschwinden oder we- 
nigstens bis auf äufserst schwache Scheine herabsinken l ). 

1) Ur. ßiot besitzt ein Prisma aus einem schwach violeltrothen 
Turmalin, welches nicht nur den ordentlichen Strahl nicht voll- 
ständig auslöscht, wie es die zu dünnen oder zu schwach ge- 
färbten Turmaline thun, sondern auch denselben bei der Schwä- 
chung färbt, so dafs man die beiden Binder eines schmalen Ge- 
genstandes, betrachtet durch dieses Prisma, zwar nahe an der 
Kante des brechenden Winkels beinahe weifs und gleich stark 
erblickt, aber .in dem Maafsc als man den dickeren Tbeil vor 
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Die Strahlen des glühenden Platins oder des Kupfers von 
400° C. stellen bei der strahlenden Wärme die farbigen 
Weingeistflammen vor; und die Strahlen der Locatelli- 
schen Lampe, durchgelassen von Wasser, Glas oder 
Alaun, sind in Bezug auf diese Wanne nicht anders als 
die verschiedenfarbigen Lichter, welche man durch ge- 
färbte Gläser erblickt. Nun haben wir gesehen, dafs 
die Wirkung der Turmaline auf die verschiedenen Strah- 
lengattungen bei weitem nicht gleich sind wie beim Licht, 
sondern dafs sie so beträchtliche Unterschiede darbieten, 
dafs die Wärme bald für alle Stellungen der Krjstall- 
axen in fast gleicher Menge durchgeht, bald fast voll- 
ständig aufgefangen wird, wenn die Axen beider Platten 
gegen einander senkrecht stehen. 

Die Erscheinungen der ungleichen Wärmepolarisa- 
tion, erzeugt durch dasselbe Turmalinpaar, welches die 
Lichtstrahlen aller Farben gleich gut polarisirt, sind ana- 
log den äufserst beträchtlichen Absorptionsunterschieden 
beim Durchgang verschiedener Arten von Wärmestrahlen 
durch eine hinreichend dünne Platte von Glas, Bergkrystall, 
Wasser, Alkohol und fast allen vollkommen durchsichti- 
gen Substanzen, deren absorbirende Kraft, zwischen diesen 
Dickengränzen, für alle Lichtstrahlen Null oder gleich grofs 


das Auge schiebt, das ordentliche Bild etwas schwächer ond zu- 
gleich entschiedener roth werden sieht, während das aufseror- 
i dentliche Bild niemals eine andere Farbe zeigt als die schwache, 
welche dem Turmalin angehört. Es scheint also, dafs zwei Plat- 
ten von dieser eigentümlichen Turmalingattuog nicht glcichmä- 
fsig auf alle Farbenstrahien wirken und bei Rcchlwinklichkeit 
ihrer Aien noch rothes Licht durchlassen würden. Vielleicht 
, würden selbst diese rothen Strahlen zuletzt ausgelöscht, wenn 
die beiden Platten eine gewisse Dicke hätten. Uebrigens ist 
diefs nur eine Ausnahme; denn alle anderen Turmaline wir- 
ken beständig so wie oben angeführt, d. h. zwei Platten dersel- 
ben löschen bei Rechtwinklichkeit ihrer Axen die Lichtstrahlen 
von jeder Farbe ohne Unterschied und gleich stark aus. 
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ist 1 ). Zu den Wirkungen, die von einem Wärmestrahl 
zu m andern sich stark verändern, dagegen beim Licht 
beinahe constant bleiben, gehört auch die veränderliche 
Absorption der verschiedenen Wärmegattungen durch 
weifse Oberflächen undurchsichtiger Körper, welche Licht- 
strahlen von verschiedener Farbe in gleichem Verhältuifs 
zurücksenden. Diefs alles sind eben so viele Bedingungen, 

1) Die Versuche über die verschiedene Absorption des Lichtsund 
der Wärme des Sonncnspectruros durch farblose und farbige Mit- 
tel ( Anna L de chimie et de physitjue, Decemb. 1835 , p. 402. 
— Anna). Cd. XXXVII S. 490) bieten ein noch auffallenderes Bei- 
spiel derselben Art dar, denn die Unterschiede 'geigen sich dort 
bei Paaren von Wärme - und Lichtstrahlen, welche, durch die 
Kraft der Brechung isolirt und gewissermafsen gereinigt, schei- 
nen Wärme und Licht am identischsten au constituircn. Und 
hier erlaube ich mir einen seltsamen Irrthum au berichtigen, in 
welchen der junge und gelehrte Nachfolger Leslic’s bei Gele- 
genheit dieser Versuche verfallen ist. In seinem Briefe an die 
Herausgeber des London and Edinburgh philosophical Maga- 
zine ( Mära 1836, p. 245. — Auszugs weise in diesen Annalen, 
Bd. XXXVII S. 501) lese ich nämlich, dafs meine Arbeit beson- 
ders den Zweck hätte, Einwürfe gegen die Undulationsthcorie 
der Wärme an erheben (M. Mellon i late ly read a paper to 
the Academie of Sciences stating certain objections to the un- 
dulatory theory of heat). Diefs war nun aber sicher nicht 
meine Absicht, die, ich glaube, in einer Anmerkung am Schlüsse 
meiner Abhandlung ziemlich deutlich ausgedrückt ist. Bei Be- 
kanntmachung dieser Thatsachen batte ich allein die Behauptung 
im Auge, welche sich am Eingang meiner Mittheilung an die 
Academie ausgesprochen findet, die nämlich, dafs Licht und strah- 
lende Wärme nicht identisch seyen, eine Behauptung,' die of- 
fenbar von jeder Theorie unabhängig ist. Man mag sich nun 
zur Eraanations- oder zur Undulationsthcorie bekennen, so scheint 
es mir doch heut nicht mehr möglich au behaupten, dafs ein 
und dasselbe Molecule oder eine und dieselbe Welle, welche an 
einem bestimmten Ort des Sonnenspeetruius z. B. gelbes Licht er- 
zeugt, auch die begleitende Wärme hervorbringe. Das ist der 
einzige Schlufs, den ich aus den in meiner Abhandlung enthal- 
tenen Versuchen gezogen habe. Wahrscheinlich ist der Verfas- 
ser des Briefes durch die Art der Aufstellung dieses Satzes zu 
seinen Irrthum verleitet, indem ich ihn in Worten ausdrückte, die 
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denen jede Theorie, welche das Lieht und die strahlende 
Wärme von einer Ursache ableiten will, künftig Genüge 
zu leisten bat. . 

(Fortsetzung folgt.) 

/ 

blofs einer dieser Theorien angeboren, und nach Argumenten, 
die mir schienen, in der Annahme einer Identität, den Ein wür- 
fen begegnen za müssen, welche aus den früher bakannten Un- 
terschieden zwischen der Wirkung diaphaner und diathermaner 
auf Wärme und Licht irdischen Ursprungs gezogen wurden; Ar- 
gumente, welche notbwendig in der Sprache einer der zur Er- 
klärung der Wärmestrahlcn angenommenen Hypothesen ausge- 
drückt werden mufsten. Ich wählte das Undulationssystcm, al- 
lein ich hätte sic eben sowohl Dach dem Emanationssystem an- 
geben können. Uebrigens sind die in jener Abhandlung gemach- 
ten Einwürfe nicht speciell anwendbar auf die Undulationslheo- 
ric; wenn man einige dieser Theorie eigentümliche Ausdrücke 
fortläfst, und die Worte VF eile und Länge in JUolecül und Art 
nmändert, bleibt das Raisonnement noch stehen, und man ge- 
langt so zu dem, dort in der Sprache des Eraanationssystcms ge- 
gebenen, Haoptschlufs, dafs im Innern des Sonnenspectrums ein 
und dieselben Theilchen nicht zugleich die beiden Wirkungen 
des Lichts und der Wärme herrorbringen können. Der einzige 
Zweck übrigens, den ich )>ei meinen Untersuchungen über die 
strahlende Wärme verfol|e, ist das Studium der Gesetze und 
der Eigenschaften dieses Wesens. Niemals werde ich so anma- 
fsend seyn, durch irgend ein Resultat die Anhänger der fVärtne- 
wellen oder Wärmetheilchen zittern machen zu wollen. Ich selbst 
zittere eher davor, durch vorgefafste Meinungen die W'ahrheit der 
Erscheinungen zn verkennen, und ich glaube nicht, dafs Jemand 
gegen eine so heilsame Furcht etwas einzuwenden habe; allein 
ich bekenne, dafs jede andere Besorgnifs mir kaum philosophisch 
zu seyn scheint. 
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II. lieber die Erklärung verschiedener Erschei- 
nungen des Lichts nach der JVellenlehre. 
Drei Briefe des Herrn Cauchy an Herrn 
Ampere *). 

( Cornpt. rend. hebdom. 1836, pt. I p. 182. 207 und 364) 


1) Erster Brief. 

Die sieben ersten Lieferungen meiner » Nouveaux exer- 
cices « enthalten die Fortsetzung meiner Abhandlung über 
die Dispersion des Lichts; einige andere beziehen sich 
auch auf denselben Gegenstand. Im §. 3 p. 34 und 35 
habe ich angegeben, welche Bedingungen zur gleichen all- 
seitigen Fortpflanzung des Lichts nothwendig und hinrei- 

l) Diese Briefe an den nunmehr verstorbenen Ampere bilden 
mit den folgenden gleichsam einen Anhang za dem, kürzlich auf 
Kosten der Königl. Gesellschaft za Prag herausgegebenen Werke 
des Hm. Cauchy: » Memoire sur Ja dispersion de Ja lumiirc « 
(einem Quartband von 234 Seiten), wo derselben p. 204 gedacht 
wird. Da sie geeignet sind, die Wichtigkeit der analytischen 
Untersuchungen des Verfassers fühlbar zu machen, andererseits 
auch einige, selbst für den experiraentirenden Physiker bemer- 
kenswerthe Resultate einschliefsen , so schien ihre Aufnahme in 
diese Annalen nicht unzweckmäfsig. Was übrigens jenes Werk 
selbst betrifft, so ist ek keines zusammenhängenden Auszugs fä- 
hig. Man mufs es im Detail studiren, wenn man genau erfah- 
ren will, wie es Hm. Cauchy durch Anwendung eines tiefen 
Calculs gelungen ist, die von Fresnel zwar angedeuteten, aber 
nicht weiter verfolgten Ideen so auszubildcn, dafs dadurch nicht 
ziur die bisherigen llaupteinwürfe gegen die Undulationstheorie 
gehoben, sondern auch neue Stützpunkte fiir dieselbe gewonnen 
wurden. Nur einige numerische Resultate sind für die Aufnahme 
in eine Zeitschrift geeignet, und diese werden wir nicht verfeh- 
len, den Lesern nächstens mitzutbeilcn. Eine ungefähre Idee 
von den Untersuchungen des Ilrn. Cauchy wird übrigens der 
in diesen Annalen, Bd. XXXVII S. 360, enthaltene Aufsatz des 
Hm. Tovey gegeben haben. P. 

PoggendorfTs Annal.Bd. XXXIX. 3 
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cbend sind. Diese Bedingungen errichten numerische Ver- 
hältnisse zwischen gewissen dreifachen Summen und Sum- 
men bestimmter Differenzen, bestehend aus Gliedern, de- 
ren jedes abhängt: 1) vom gegenseitigen Abstande r zweier 
Aethertheilchen; 2) von den Winkeln a, ß, y der Ver- 
bindungslinie mit den Coordinataxen , und 3) von der 
Wirkungyfr) zweier Theilchcn auf einander; auch lie- 
fern sie Mittel, die Summen, welche man in der Rech- 
nung beibehält, von den Winkeln er, ß, y zu befreie». 
Diese Bedingungen als erfüllt angenommen, erhält man 
für alle Mittel eine erste Annäherung für die Bewegun- 
gen des Acthers, und man findet, dafs die Dauer T ei- 
ner Molccular-Oscillation für eine gegebene Farbe oder 
2 

das Verhältuifs 5 = verknüpft ist mit der Dicke / ei- 


ner ebenen Welle oder dem Verhältnifs k—-^- durch 

eine Gleichung dritten Grades in s 1 mit zwei gleichen 
und einer einfachen Wurzel, welche alle in Reihen, nach 
steigenden Potenzen von Ä* entwickclbar sind. Für eine 
gegebene Farbe, d. b. für einen gegebenen Werth von 
s, dient diese Gleichung zur Bestimmung der Wellen- , 
länge oder des Werthes von k und der Fortpflanzungs- 

\ s 

gesell windigkeit des Lichts oder Si — , . 


Andererseits werden die erwähnten Bedingungen im- 
mer erfüllt, wenn die doppelten Summationen in Bezug 
auf die Winkel umgcwandelt werden können in doppelte 
Integrationen unendlich kleiner Differenzen. Es ist also 
uattirlich zu glaubeu, dafs man für die Bewegungen des 
Aethers in allen Mitteln eine erste Annäherung und wahr- 
scheinlich die Gesetze seiner Bewegung im Vacuo mit ei- 
ner grofsen Genauigkeit erhalten werde, w-enn man die 
dreifachen Summen bestimmter Differenzen in dreifache 
Integrale unendlich kleiner Differenzen umwaudelt. In 
der Reihe, welche die Entwicklung der doppelten Wur- 
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zel der Gleichung dritten Grades darstellt, wird dann 
der Coefficient von ä 2 “ ein einfaches Integral in Bezug 
auf r, und er reducirt sich sogar auf eine Constante, 
multiplicirt mit dem Unterschiede zwischen den beiden 
Werthen, welche das Product annimmt, wem» - 

man der Entfernung r successiv die Werthe Null und 
unendlich giebt. 

Diefs gesetzt, verschwindet das Phänomen der Dis- 
persion, wenn das besagte Product für einen unendlichen 
Werth von r immer erlischt, und sich für R=1 und 
r=0 auf eine von der Null verschiedene Constante re- 
ducirt. Diefs ist z. B. der Fall, wenn die Function 

A — ^ r 

f(r ) von der Form — e ist, und h einen positiven 

• t 

Werth besitzt. Ueberdiefs mufs, damit das Verbältnifs 
— positiv bleibe, die Constante A negativ seyn, d. h. 

S 

die Aethertheilchen müssen sich abstofsen. 

Mithin geben unsere Formeln, übereinstimmend mit 
der Erfahrung, im Vacuo eine gleiche - Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit für alle Farben, wenn die gegenseitige Wir- 
kung zweier Aethertheilchen eine Kraft ist, welche, bei 
einer beträchtlichen Nähe dieser Molecüle, abstofsend 
wirkt , und zwar umgekehrt proportional der vierten Po- 
tenz des Abstandes. 

Schon in den alten »Exercices,* Vol. III p. 203, 
hatte ich, bei Betrachtung der Bewegung eines Systems 
von materiellen Punkten bemerkt, dafs man das Product , 
r*f(r ) mit r als Null annehmen müsse, um die Glieder 
verschwinden zu machen, welche Hr. Na vier in den 
Gleichungen für die elastischen Körper beibebaiteo batte. 
Meine neuen Untersuchungen müssen glauben machen, 
dafs dieses Product nicht verschwindet mit r .in dem 
Aelherfluidum. Wahrscheinlich verschwindet es auch 
nicht mit r in starren Körpern; und daraus folgt, dafs 

3* 
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man die Bewegung elastischer Körper mit einer für sehr 
viele Fälle hinreichenden Annäherung berechnen kann, 
wenn man, mit Hrn. Na vier, die Summen bestimmter 
Differenzen in Integrale unendlich kleiner Differenzen ver- 
wandelt. 

Verwandelt man die auf die Winkel bezüglichen 
Summen nicht mehr in Integrale unendlich kleiner Diffe- 
renzen, so werden die beiden gleichen Wurzeln der Glei- 
chung zweiten Grades im Allgemeinen ersetzt durch zwei 
von einander verschiedene Wurzeln, und man erhält die 
Erscheinungen der Polarisation und Doppelbrechung, wie 
man in' den schon publicirten Paragraphen meiner Ab- 
handlung gesehen hat. Allein man kann die darin enthal- 
tenen Resultate noch verallgemeinern, wenn man die For- 
mell! (24) des §. 2 entwickelt, und nicht mehr vernach- 
lässigt die Summen derjenigen Glieder, welche zugleich 
mit dem Cosinus der drei Winkel o, ß, y das Zeichen 
wechseln. Die Wurzeln der Gleichung drillen Grades, 
in Reihen entwickelt, enthalteu dann ungerade Potenzen 
von k mulfipltcirt mit V — 1, und in Folge defs wird 
der Werth vou k, welcher eiuein gegebenen Werth von 
i* entspricht, zum Theil imaginär, und negative Ex- 
ponent ialgrü Isen, eingeführt als Factoren in die Werlhe 
der Molecular Verschiebungen, können machen, dafs diese 
sehr rasch abnehmen, und in einem mehr oder weniger 
bedeutenden Abstaude von der Oberfläche des brechen- 
den Mittels unmcrklich werden. Wenn dieser Abstand 
vergleichbar ist mit den Wellenlängen ikird das Mittel 
undurchsichtig. 

Da ferner die Coefficientcn von r iu den negativen 
Exponentialgröfsen eine Function von k sind, so variiren 
sie mit den Farben, so wie bei dem Uebcrgang vom or- 
dentlichen Strahl zum aufserordenllichen. So verallge- 
meinert repräsentiren unsere Formeln die Phänomene der 
Absorption des Lichts oder gewisser Strahlen iu farbigen 
Gläsern, im Turmalin u. s. w., die Phänomene der Cir- 
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cularpolarisation beim Bergkrystall , Terpcuthinöl u. 6. w. 

Sie dienen sogar zur Bestimmung der Bedingungen und 
der Gesetze dieser Erscheinungen. Sic zeigen], dafs alb • 

gemein in einem polarisirten Lichtstrahl jedes Aetherlheil- 
chen eine Ellipse beschreibt. In gewissen besonderen 
Fällen verwandelt sich diese Ellipse in eine Gerade, und 
dann hat man die geradlinige Polarisation. Ueberdiels, 
wenn der Cocfficient von r in den negativen Exponen- 
tialgrüfscn verschieden ist von Null, nehmen die von den 
verschiedenen Tbeilchen beschriebenen Ellipsen mit stei- 
genden Werlhen von r immer mehr und mehr ab, und • 
wenn diese Werlhe in arithmetischer Progression wach- 
sen, nimmt die Intensität des Lichts in geometrischer Pro- 
gression ab. Endlich beweist die Rechnung, dafs die 
Polarisation der vom Terpenthinöl u. s. w. und vom Bcrg- 
krystall parallel der Axe durchgelassenen Strahlen nicht 
genau circular ist, sondern elliptisch nach einer sehr we- 
nig vom Kreise abweichenden Ellipse. 

2) Zweiter Brief. 

Wenn die Fortpflanzung des Lichts nach allen Rich- 
tungen gleich ist , so liefert die Gleichung dritten Grades 
zwischen der den Schwingungszeiten der Aetherthcilchen 
umgekehrt proportionalen Gröfse s und der den Wel- 
lenlängen umgekehrt proportionalen Gröfse k 7 wenn sio 
in Bezug auf s 2 aufgelöst wird, zwei gleiche und eine 
einfache Wurzel. Nun finde ich, dafs es, statt diese 
Wurzeln in Reiben zu entwickeln, bequem ist* sie in 
geschlossener Form darzustelleu. Nennt man dann r den 
gegenseitigen Abstand zweier Molecfilc und f(r) ihre 
Wirkung auf einander, und verwandelt die dreifachen 
Summen in Integrale, so finde ich, dafs die doppelte 
Wurzel dargestellt werden kann durch die Summe zw cicr 
Glieder, eines constanten und eines mit k l proportiona- 
len. Das constante Glied hat zum Factor den äufsersten 
Werth des Products r 7 f(r) t entsprechend, einem unend- 


\ 
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liehen Werth von r. Das zweite Glied hat zum Factor 
den Werth des Products r"/(r), entsprechend r=0. 
Daraus folgt, dafs die doppelte Wurzel oder der erste 
Werth von s* in zwei Hypothesen verschwindet, näm- 
lich: 1) Wenn r*f(r) sich für r=0 auf eine geschlos- 
sene Constante reducirt; 2) wenn r'ftr) sich für r=ce> 
auf eine geschlossene Constante reducirt. Die erste Be- 
dingung wird erfüllt, wenn man hat: 



oder selbst wenn man sie =0 reducirt annimmt: 



Die zweite Bedingung wird erfüllt, wenn man hat: 



Die erste Hypothese scheint mir die Bewegungen 
des Aethers im Vacuo auszudrücken. Ob die zweite die 
Molecularbewegungen wägbarer Körper vorstelle, werde 
ich späterhin untersuchen. In beiden Hypothesen blei- 
ben die Glieder stehen, welche Hr. Na vier in den Glei- 
chungen für die Bewegung der Körper beibehalten hat f 
wie ich bereits in meinem letzten Briefe sagte. Zu be- 
merken ist jedoch, dafs die Verhältnisse zwischen den 
Coefficienten, wie es scheint, verschieden sind von de- 
nen, welche den elastischen Körpern zuzukommeu schei- 
nen. « Ueberdiefs mufs man bei der ersten Hypothese für 
den Anfang eines gewissen auf r bezüglichen Integrab 
nicht genau einen Werth von r gleich Null nehmen, son- 
dern den Abstand der nächsten Moiecüle; sonst wird die- 
ses Integral, welches sich übrigens nur in dem zweiten 
Werth von s* vorfindet, unendlich. Was diesen zwei- 
ten Werth von s* betrifft, 60 wäre es interessant zu un- 
tersuchen, ob er nicht die Bewegung der Wärme reprä- 
sentiren könnte. 
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3) Dritter Brief. 

Die allgemeinen Formeln, zu dencu ich bei meinen 
neuen Untersuchungen über die Theorie des Lichts ge- 
langt bin, liefern nicht blofs die Gesetze der Fortpflan- 
zung des Lichts im Vacuo und in verschiedenen durch- 
sichtigen Mitteln, wie ich Ihnen in meinen Briefen vom „ 
12. und 19. Februar meldete, oder die Gesetze der Re- 
flexion und der Refraction an der Oberfläche durchsich- 
tiger Körper, wie ich iu zwei Briefen an Hm. Libri 
vom 19. und 28. März gezeigt habe *), sondern sie sind 
auch anwendbar auf die Fortpflanzung des Lichts in dem 
der Oberfläche benachbarten Thcil eines undurchsichti- 
gen Körpers, und auf die Reflexion des Lichts an einem 
solchen Körper. Uebcrdiefs weifs man, dafs, wenn Licht 
aus einem brechenden Mittel in ein anderes, weniger bre- 
chendes übergeht, dieses letztere opak wird für die Strah- 
len, welche seine Oberfläche unter einem solchen Win- 
kel treffen, dafs das Complement r, d. h. der Einfalls- 
winkel gröfser wird als eine äufserste Gränze, welche 
man den Winkel der totalen Reflexion nennt, ln mei- 
nem letzten Briefe an Hrn. Libri habe ich auf die er- 
staunliche Vervielfältigung des Lichtes aufmerksam ge- 
macht 2 ), welche cintritt im Moment, wo der Winkel r 
anf dem Punkte steht, diese Gränze zu erreichen; und 
ich habe die Formeln gegeben, welche, wenn das ein- 
fallende Licht geradlinig polarisirt ist, die Intensität des 

gebrochenen bestimmt, eben so wie die Intensität des 

/ 

1 ) S. 48 u. tr. 

2) Diese Vervielfältigung des Lichts hat ebenfalls, obwohl in ei- 
nem schwächeren Grade statt, wenn man einen Strahl betrach- 
tet, welcher, nachdem er, senkrecht gegen eine erste Fläche, in 
ein Glasprisma eingetreten ist, an einer zweiten Fläche £j)lal re- 
flectirt wird und senkrecht gegen eine dritte Fläche zum Prisma 
aostrilt Diel* kann schon aus den Formeln von Young, 
Poisson und Fresnel gefolgert werden 
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reflcctirten Lichte mit den Bewegungen der Polarisations- 
ebenen. Allein diese Formeln, von denen drei mit de- 
nen von Fresnel und Brewster zusammcnfallen, so 
wie die daraus entspringenden Gesetze, welche mit ge- 
ringeren Modificationen in Deren Angabe subsisliren, so- 
bald die Polarisation elliptisch oder circular wird, bezie- 
hen sich alleinig auf den Fall, wo das brechende Mit- 
tel in Bezug auf den einfallenden Strahl nicht die Rolle 
eines opaken Körpers spielt, d. b. (wenn das zweite Mit- 
tel weniger brechend als das erste ist) auf den Fall, wo 
der Einfallswinkel kleiner ist als der Winkel der tota- 
len Reflexion. Die Resultate, welche ich für den ent- 
gegengesetzten Fall erhalten habe, scheinen mir interes- 
sant genug, dafs Sie es verzeihen werden, wenn ich sie 
hier auseinandersetze, und Sie bitte meinen Brief der 
Academie mitzutheilcn. 

Gesetzt ein polarisirter Lichtstrahl falle auf die Tren- 
nungsfläche zweier Mittel, von denen das erste das bre- 
chendere sey, und der Einfallswinkel sey gröfser als der 
Winkel der totalen Reflexion. Nennt man t den Ein- 


fallswinkel, ~pr das Verhältnis, welches zwischen dem Ein- 
te 

falls- und dem Brechungswinkel besteht, ehe der gebro- 
chene Strahl verschwindet, endlich /=^ und 


die Dicken, welche eine Lichtwelle im ersten und im 
zweiten Mittel erlangt, so hat man: 


K l 
K'~l 


und wenn man überdiefs setzt: 

b=z&sin x ... ( 2 ) ; a=Vb* — \ ... ( 3 ) 
so wird die Intensität des Lichts im zweiten Mittel, in 
dem Abstande x von der Trennuugsfläche, proportional 
der negativen Exponcntialgrötee e~ aKx . Wird t zum 
Winkel der totalen Reflexion, 60 hat man: 
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sin r = ^ ; Ä = 1 ; ß=0 ; e " Ä J '= 1 

I r 

und das gebrocliene Licht hat eine grofse Intensität. Wenn 
aber t von der eben angegebenen Gränze wächst, so er- 
löscht das Licht in einem Abstande, der mit der Dicke 
V der Weilen, die das zweite Mittel durchlassen kann, 
vergleichbar und desto geringer ist qls a gröfser. Setzt 
man T=|7r, so erreicht a seine obere Gränze V — 1. 
Ueberdiefs ersetzt die durch die Formel (2) bestimmte 
Gröfse b hier den Rcfractionssinus , mit welchem sie zu- 
sammenfällt, wenn man hat wtT=i-. Betrachten wir 

tr 

jetzt das reflectirte Licht. 

Der einfallende Strahl, welchen wir als nach irgend 
einer Richtung geradlinig polarisirt annehmen, kanu ersetzt 
werden durch ein System von zwei unter sich rechtwink- 
lich polarisirten Strahlen, einem nach der Einfallsebcne, 
und einem darauf senkrecht polarisirten. Wir wollen 
diese letzteren Strahlen componircnde nennen. Nach der 
Reflexion wird jeder dieser Strahlen die ihm eigene Inten- 
sität bewahren, und wenn überdiefs der Winkel r sich 
auf den Winkel der totalen Reflexion reducirt, so ist 
der Gang der Wellen in beiden derselbe vor und nach 
der Reflexion. Wenn aber t gröfser wird als der Win- 
kel der totalen Reflexion, dann verschiebt die Reflexion, 
in jedem der componirenden Strahlen, alle Wellen, sie 
schiebt jede derselben vorwärts um eine gewisse Strecke, 
die ihre obere Gränze erreicht, und einer halben Wel- 


7t 

len - Dicke oder gleich wird, wenn sin t= 1, d. b. wenn 

der einfallende Strahl einen unmerklich kleinen Winkel 
mit der Trennungsfläche beider Mittel macht. Bleibt 

sin x zwischen den Gränzen ^ und 1, so ist die besagte 

tr 

Strecke im Allgemeinen nicht dieselbe in den beiden com- 
ponircudcn Strahlen. Bezeichnet man dann diese Strecke 
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für den senkrecht gegen die Einfallscbene polarisirteu 
Strahl mit und für den parallel mit dieser Ebene po- 

V 

larisirten Strahl -g, so findet man: 


ti a 

ian ß £ 


n 


cos x 


. (4)i < 0 ^ 5 = 5 ..— •• (5). 


2 

folglich: 

tan g\ ( 6 ) 

Bezeichnet man dann durch « den Winkel der to- 
talen Polarisation eines partiell rellcctirien Strahls und 
setzt demgcmäfs: 

tang (nz=z — (7) 

so ergiebt sich aus der Gleichung ( 6 ) 

sin \(fi — v)=cos2iosin + . . . ( 8 ) 

und aus den Gleichungen (4) und (5) addirt zu denen 
(2) und (3): 

, sin — v)cos$v 

T sin 4 fi 

cos i(fi — v)sin\v 
sin ^ ft 


cos ’ 


sm 2 r: 


(9) 


. , tang 4 v 

tang 2 t= : , : 

tangl(p-v) 


Aus der Gleichung ( 8 ) folgt, dafs die Gangverschie- 
denheit der beiden componircnden Strahlen oder die 
Gröfse : 


fl — v 

~TT 


( 10 ) 


ihr Maximum erreicht, wenn die Summe fi+v, welche 
zwischen den Gränzen 0 und 2 7t variirt, ihren mittleren 
Werth n erreicht, d. h. wenn man hat: 

fl+V = 7l ( 11 ) 

Alsdann geben die Formeln (4): 
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tätig i/u—& , tätig , a—cosx . . (12) 

folglich: 

, vC\n . (13) 

and da man zufolge der Gleichung (11) haben mufs: 

fi — v<.n (14) 

so führt die Formel (8), redudrt auf: 

sin±(fi — v)=cos2u (15) 

zu folgender: 

fi — v=7r — 4 io (16) 

woraus, bei Combination mit der Gleichung (7), sich 
ergiebt: 

&=cos \(n — (fi — v )) (17) 

Die Combination der ersten der Gleichungen (9) 
mit den Formeln (11) und (15) giebt: 

cos* x— cos 2a/ (18) 

Aus der Bedingung (14) folgt, dafs nach einer ein- 
zigen Reflexion der Gangunterschied der beiden Strahlen 
oder der Ausdruck (10) niemals die halbe Dicke einer 
Welle oder die Länge einer halben Undulation errei- 
chen kann; sollte sie eine Viertel -Undulation erreichen, 
raüfstc der Maximum-Werth von fi — v gleich oder grö- 
fser seyn als und folglich müfste dann, gemäfs der 
Gleichung (17) der Werth von 6- gleich oder gröfser 
seyn als der, bedingt durch die Formel: 

=co/4jz==2,4142 (19) 

Diesen letzten Werth von & angenommen, ergiebt 
sich aus den Formeln (16) und (18): 
ta—^n cosx-zz^ cos r=32° 46' ..(20) 

Vorausgesetzt nun, die Intensitäten der componiren- 
den Strahlen seyen gleich, oder, was anf dasselbe hin- 
ausläuft, der ursprüngliche Strahl sey unter 45° gegen 
die Eintriltsebene polarisirt, so erhält man die Circular- 
polarisation durch eine einzige Reflexion bei 32° 46*. 
Nun ist der durch die Formel (19) gegebene Werth 

\ 
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von & sehr nahe der, welche den wenigst brechbaren 
Diamanten entspricht. Folglich mufs man, um durcli 
eine einzige totale Reflexion die Circularpolarisation zu 
erhalten, einen Körper anwenden, dessen Brcchungsver- 
bältuifs gleich oder gröfser sey als der des Diamanls. 
Wendet man einen Körper mit einer weniger starken 
Brcchkraft an, so können zwei totale Reflexionen unter 
einem gewissen Winkel die Circularpolarisation erzeu- 
gen, sobald das Brechungsvcrhällnifs gleich oder gröfser 
ist als der Werth von &, welchen die Gleichung (17) 
liefert, wenn man darin setzt: fi — v—\lt. Alsdauu zieht 
man aus den Formeln (17) und (18): 


&=cot r \n=z 1,4966 (21) 

r =51° 47' . . * . (22) 


Der obige Werth von & ist etwas geringer als der 
dem gewöhnlichen Glase angebörende. Zwei Reflexionen 
an der Oberfläche von Glas oder einem stärker brechen- 
den Mittel köunen 'also Circularpolarisation erzeugen, 
wenn bei diesen beiden Reflexionen die beiden reilecti- 
renden Oberflächen parallel sind, und wenn Überdiefs 
der Winkel x einen bestimmten Werth hat, welcher, für 
Glas, wenig von 52° abzuweichen braucht. 

Ueberhaupt, unterwirft man einen polarisirtcn Strahl 
einer Reihe totaler Reflexionen an verschiedenen Ober- 
flächen, die alle senkrecht liegen gegen die Einfallsebcne, 
welche auch die Ebene der successiven Reflexionen ist, 
bestimmt für die erste Oberfläche die Werlhe der Win- 
kel fi, v mittelst der Formeln (4) und (5), und nennt 
fi’ , v', i u.", v" . . . was bei der zweiten, dritten . . . 
Reflexion aus den Winkeln fi, v wird, sq wird der Gaug- 
unterschied zwischen den beiden componirenden Strahlen 
ausgedrückt durch das Verhältnifs; , 

. . . —(V’hv' + v" .. . . ) 1 


K ... 

ji+fi'-j-fi" . . . -.(v-j-y -+-r" . . . ) / 

n 2 J 


(23) 
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Diefs Vcrhältnifs ist Null oder eia Multiplum von 
4 /, oder, in anderen Worten, wenn die Summe: 

ft -+- ft' -+- fi" . . . — (v-f-v’-f-v" (24) 

sich auf Null oder ein Multiplum von n reducirt, so 
wird das System der beiden componirenden Strahlen zu- 
letzt einen reflectirten Strahl erzeugen, der dem einfal- 
lenden ähnlich ist. Wenn die Summe (24) zum Pro- 
duct von in in eine ungerade Zahl wird, und tiberdiefs 
der einfallcnde Strahl unter 45° gegen die Einfallsebene 
poiarisirt ist, so wird der reflectirte Strahl circular pola- 
risirt 6eyn. In allen anderen Füllen ist der Strahl ellip- 
tisch poiarisirt, d. h. die Curvc, welche jedes Aether- 
tbeilcheu in diesem Strahl beschreibt, ist eine Ellipse. 
Sind alle refiectirenden Flächen einander parallel und 
von gleicher Natur, geschehen tiberdiefs alle Reflexionen 
unter gleichem Winkel, so reducirt sich die Gröfse (24), 
wenn man n die Anzahl der Reflexionen nennt, auf das 
Product: 

n(ft-v) (25) 

Diefs Product hängt von dem Winkel x ab, und er- 
reicht sein Maximum für den durch die Formel (18) be- 
stimmten Werth von x. Diefs Maximum beträgt für Glas 
ungefähr: 

\nn (26) 

Wendet man also gewöhnliches Glas an, so mufs 
man den einfallenden Strahl wenigstens zwei totale Re- 
flexionen erleiden lassen, um Circularpolarisation zu er- 
zeugen , und wenigstens wiederum zwei, um diese zu zer- 
stören. Soll tiberdiefs die Circularpolarisation durch die 
beiden ersten Reflexionen erzeugt werden, so mufs nicht 
nur der Einfallswinkel etwa 52° betragen, sondern auch 
der einfallendc Strahl unter 45° gegen die Einfallscbene 
poiarisirt scyn. Nach vier Reflexionen wird der reflec- 
tirte Strahl seinerseits unter 45° gegen die Einfallsebene 
poiarisirt seyn, aber nach der andern Seite. Acht to- 
tale Reflexionen unter der lucidcnz von 52° führen die 
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Polarisationsebenen wieder aüf dieselbe Seite zurück. Ist 
der einfaliende Strahl nicht mehr unter 45° gegen die 
Einfallsebene polarisirt, sondern nach irgend einer ande- 
ren Ebene, so geben vier totale Reflexionen unter 52° 
einen reflectirten Strahl, der dem einfallenden ähnlich ist, 
und die Polarisationsebenen der äufsern Strahlen, des cin- 
fallenden und des reflectirten, bilden noch gleiche Win- 
kel mit der Einfallsebene, liegen aber in Bezug auf diese 
nach entgegengesetzten Seiten. Uebrigens könnte man 
dasselbe durch fünf, sechs ... totale Reflexionen be- ' 
wirken, wenn man den Werth des Einfallswinkels ver- 
änderte; und eben so könnte man die Circularpolarisa- 
tion mittelst drei, vier . . . totale Reflexionen erlangen. 
Will man sie z. B. durch drei totale Reflexionen, unter * 
gleichem Einfall, erhalten, so bestimmt man die Winkel 
fi und v mittelst der Formel (8), verknüpft mit der: 

ft — v=zf;i r=30° (27) 

dann den Winkel t mit Hülfe einer der Fonnein (9). 
Wendet man ein Glas an, dessen Brechungsverhältnifs 
^=1,52, so findet man successiv: 

61 = 33° 20' 30" sin 4 (^-4-*)= 0,65368 

4(jW + v)=90°dh49° 10 1 50" 

und folglich: 

fi=z 55° 49' 10" v=25° 49' 10" 

oder auch: 

p — 154° 10' 50" r = 124’ IO* 50" 
dann giebt die letzte der Formeln (9): 

r=42° 24' und r=69° 21' 40". 

Mithin kann die Circularpolarisation erhalten werden 
mittelst drei totaler Reflexionen bei einem dieser beiden 
letzten Winkel, deren halbe Summe beinahe gleich ist 
dem Winkel, unter welchem dieselbe Art von Polarisa- 
tion durch blofs zwei Reflexionen erfolgt. Uebrigens 
sind alle eben angezeigten Resultate übereinstimmend mit 
den Rechnungen und Versuchen von Fresnel. Elimi- 
nirt man überdiefs die Gröfeen a, b, \(fi-{-v) zwischen 
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den Formeln (2), (3), (4), (5), so erhält man, fi—vzz8 
gesetzt, die Formel: ' 

* 2^«n*r-(^ + l)i« , r+l 

coss= ( *.+jy,a.-.v-i • • • (28) 

Diese letztere Gleichung ist nun genau dieselbe, wel- 
che Fresnel erhielt, als er, wie er bemerkt, untersuchte, 
was die Analyse sagen wolle mit diesen zum Theil ima- 
ginären Formen, welche die Coefficienten der Oscilla- 
tionsgeschwindigkeiten, bestimmt in der Hypothese einer 
partiellen Reflexion, für den Fall der totalen Reflexion 
annehmen. Diese nämliche Gleichung, welche Fresnel 
durch verschiedene Versuche bestätigt hat, und zu Gun- 
sten welcher, nach einem Ausdruck dieses berühmten 
Physikers, sich bereits theoretische Wahrscheinlichkei- 
ten erhoben, ist, wie man siebt, eine nothwendige Fol- 
gerung aus den Formeln, welche wir aufgestellt haben. 

Geschehen die beiden Reflexionen unter gleichem 
Winkel und sind die beiden Einfallsebenen senkrecht auf 
einander, so hat man offenbar ft'zszv und v'=zfi , fi+fi' 
— (v-»-v')=0. Mithin wird dann, nach der zweiten 
Reflexion, der reflectirte Strahl dem einfalleuden ähnlich. 

Die angewandte Analyse zeigt ferner, dafs die Wer- 
the von fi und v gleich bleiben, wenn der ursprüngliche 
Strahl, statt geradlinig polarisirt zu seyn, circular oder 
elliptisch polarisirt ist. 

Schliefslich mufs ich eine Bemerkung machen in Be- 
treff einer Aeufserung in meinem letzten Briefe an Hm. 
Libri, nämlich, dafs die auf die Einfailsebenc senk- 
rechten Vibrationen durch die Reflexion in andere der- 
selben Art, aber von entgegengesetzter Richtung verwan- 
delt werden u. s. w. Diefs ist von dem Fall zu ver- 
stehen, wo das zweite Mittel brechender ist als das 
erste, also r^>r', wie man durch einen Blick auf die 
Formeln (1) und (2) jenes Briefes ohne Mühe ersieht. 
Uebrigeu8 stimmen alle Folgerungen, welche man hin- 
sichtlich der Zeichen aus diesen beiden Formeln ableiten 
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kann, mit den Schlüssen aus den Formeln von Young, 
Poisson, Fresnel u. s. w. überein, so wie auch mit 
der von dem Phänomen der Farbenringe gegebenen Er- 
klärung. In jenem Briefe habe ich auch gesagt, dafs die 
Intensität des von einem Prisma durchgelassenen Lichts 
ihr Maximum erreiche, sobald der ausfahrende Strahl 
senkrecht gegen die Austrittsebene polarisirt sey. Ein von 
Hrn. Professor Hefsler in Grätz angestcllter Versuch 
hat die Richtigkeit dieses Salzes bestätigt. 


III. Heber die Theorie des Lichts. Fünf Briefe 
des Hrn. Cauchy an Hrn» Libri. 

(Campt, rend. hebdom. 1836 , I , No. 14 , p. 341 , No. 18 p. 427 , 
No. 19 p. 435 .) 


Nach den Grundsätzen, welche ich in meinem » Memoire 
sur la Dispersion « entwickelt habe, werden die Bewe- 
gungen des Aethers für einen einfachen Strahl einer ge- 
gebenen Farbe allgemein durch die Formeln (24) da 
§. 2 jener Abhandlung ausgedrückt. Wenn in dieser 
Formeln die Oerivirten erster Ordnung der Molecular 
Verschiebungen £, t], p verschwinden, d. h. wenn di 
Coefficienten dieser Derivirten sich auf Null reducirei 
so erhält man die Formeln (25) und in Folge defs di 
Formeln (34), (35) desselben Paragrapbs. Die letzt 
dieser Formeln, oder die Gleichung (35) ist eine Gle 
ebung dritten Grades in s 5 und direct zur Beslimmui 
2 n 

des Verhältnisses $ = oder vielmehr der Fortpfla 


/ 




.a 


Zungsgeschwindigkeiten 42=^=-^, in Function von 

und den Cosinus a, b, c der Winkel, gebildet von d« 
Perpendikel der Wellcncbene mit den Coordinata,^ 

c 
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2 ft 

( T ist die Dauer einer Vibration und die Dicke 

einer ebenen Welle). Aus dieser Gleichung dritten Gra- 
des in s * leite ich nun sehr einfach eine zweite Gleichung 
desselben Grades ab, die allemal mit der ersteren verifi- 
cirt werden mufs, wenn zwei von deren Wurzeln einan- 
der gleich werden. Diefs erlaubt, die beiden optischen 
Axen, d. b. die Richtungen, welche in einem doppeltbre- 
chenden Mittel der ordentliche Strahl einschlagen mufs, 
um mit dem aufserordentlichen zusammenzufallen, mit gro- 
fser Genauigkeit festzusetzen. Die Wurzeln der neuen 
Gleichung dritten Grades &ind, wie die der ersten, Functio- 
nen von K, a, b, c. Nun: braucht man nur anzuneh- 
men, dafs diese Functionen unabhängig werden von a, 
b, c, und überdiefs nur die Entwicklungen der Unbe- 
kannten in Reihen nach steigenden Potenzen von K auf 
ihre ersten Glieder zu reduciren, um ganz ähnliche For- 
meln, wie ich in der 51. Lieferung meiner älteren i»> Exer- 
cices « gab, zu finden, und folglich auf die Theoreme 
von Fresnel über die Doppelbrechung, über die Wel- 
lenfläche u. s. w. zurückzukommen. Iudefs ist hier notb- 
wendig eine Bemerkung zu machen. 

W T eon die Wellenebene zusammenfällt mit einer der 
Hauptebenen in eioem Molecular- System, welches drei 
rechtwink liebe Elasticitätsaxen darbietet, so kann die Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit eines Strahls, der parallel einer 
dieser Axen polarisirt ist (siehe Liefr. 51 p. 69 und 70), 
die Quadratwurzel seya von. einer der folgenden sechs 
Gröfsen: • ■» .» >■ >< • > 

. R+H ■ P+J Q+G ... . 

Q+J A-+-G P+H 

• Nach den Formeln von Fresnel würden diese sechs 
(urüfsen sich auf drei reduciren, da die Fortpflanzungs- 
fchwindigkeiten bei zwei senkrecht gegen eine und die- 
selbe Axe polarisirten Strahlen immer gleich sind. Diefs 
’ i,n nun auf zwei Weisen geschehen, ohne dafs P, Q, 
Poggcndorff’s Annal. ßd. XXXIX. 4 
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R verschwinden, und diefs geschieht wirklich, 1) wenn 
die Bedingungen G=0, II— 0, .7=0 erfüllt sind, die 
Vibrationen der Molecüle also in den Ebenen gesche- 
hen, die man gewöhnlich Polarisationsebenen nennt, weil 
alsdann P-t-J—P-t-II—P; 2) wenn G, H, J nicht 
Null sind, die Geschwindigkeited der Molecüle also senk- 
recht auf den Polarisationsebenen sind, man folglich zwi- 
schen den Gröfsen P, Q.. G, II... die Bedingungs- 
gleichungen hat: 

R+HzsQ+J , P-t-J—R+ G , Q-$-G=P-\-H, 
von denen die beiden ersten die dritte nach sich ziehen. 
Ueberdiefs ergiebt sich aus deu in meinem letzten Briefe 
auseinandergesetzten Grundsätzen, dafs die Gröfscu G, 
H , 'J, d. h. die Drucke für den natürlichen Zustand, 
nicht im Vacuo verschwinden. Man mufs also der zwei- 
ten Hypothese den Vorzug geben vor der ersten, wel- 
che ich in der 51. Lieferung der »Exerciccs« entwickelt 
habe; und man mufs also - in dieser Lieferung für die 
Gleichung der Wellenflächc die Formel (240) nehmen, 
welche, vermöge der an dein letzten Orte angegebe- 
nen Bedingungen, selbst die Form der Gleichungen (218) 
und (219) annebmen kann. Mithin hat Fresnel Recht 
zu sagen , nicht nur, dafs die Vibrationen der Aether- 
theilchen im Allgemeinen in den Wellenebenen enthalten 
sind , sondern auch, dafs die Polarisationsebenen senk- 
recht stehen auf den Richtungen der Geschwindigkeiten 
oder der Molecular- Verschiebungen. . . 

Zu diesem letzten Scblufs gelange ich Übrigens auf 
eine andere Weise, indem ich die Gesetze der Reflexion 
und Refraction mit Hülfe einer Methode entwickle, die 
in meiner Abhandlung entwickelt ist. Nennt man r den 
Einfallswinkel, r' den RefVactionswinkel, J, J , , J' die 
Intensitäten des Lichtes in dem einfallenden, dem zu- 
zückgeworfenen und dem gebrochenen Strahl, endlich i, 
die Winkel der Polarisationsebenen dieser drei 
Strahlen mit der Einfallsebene, so finde ich: • • 

v , , , . « . | 

t* • 4 , J 
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J cos i — «7, cos , J' cos r 

sin (r-l-r') sin{ x — x) 2 sin x' cosx' 

sin i J l smi l 

sin (t+t') cos (t+t') sin (r — x') cos (t+t') 

J' sin * ' 

2 sin x' cos x 

\ 


Zweiter Brief. 


Da die Zeit mir nicht erlaubt hat, die beiden For- 
meln am Schlüsse meines Briefes zu entwickeln, so be- 
eile ich mich Ihnen hierüber einige Erläuterungen-zuzu- 
slellen, die ich Sie bitte in meinem Namen ebenfalls der 
Academie übersenden zu wollen. 

Betrachten wir die Reflexion und Refraction von ge- 
radlinig polarisirtein Licht an der Trennungsfläche zweier 
Mittel, von denen keines doppelbrechend ist. Es sejen 
J, J l , J ' , die absoluten und gröfsten Verschiebungen 
oder vielmehr die gröfsten Geschwindigkeiten der Aclber- 
theilchen in dem einfallcnden, zurtickgeworfcnen und ge- 
brochenen Strahl. Es seyen ferner i, /, , *' die Win- 
kel zwischen den Einfallsebenen und den Richtungen, in 
welchen besagte Verschiebungen geschehen, oder, mit 
anderen Worten, den Richtungen der Geschwindigkeiten 
der Theilchen. Endlich seyen r, r,, x’ die Winkel der 
Incidenz, der Reflexion und Refraction. 

Die neue Methode, durch welche ich die Gesetze 
der Reflexion und Refraction feststclle, liefern mir: 

1) Die bekannten Gleichungen sinx t z=zsinx, 

cos x , = — cos x und — Constans. 

sinx 


2) die beiden Formeln: 

J sin i — J i sin i, &J’ sin V 

sin (x — t 7 ) sin 2t" 

Jy COS I , d-J'cosi 


Jcosi 


( 1 ) 

sin(x+x’)cos(T—' t f ) ~~~ sm(x—x , )cos ( r+r) sin 2 r 

worin & eiue Gröfse bezeichnet, welche von den Win- 

4* 
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kein r, t' abhanden könnte, welche ich aber dem Brech- 
verhältnifs gleich finde, so dafs man hat: 

o._ sinx 

v — — # • • 

sin x 

Es ist gut zu bemerken, dafs die gröfsten Geschwin- 
digkeiten der Aethertheilchen, welche in den Formeln (1) 
und (2) durch J, J' ausgedrückt sind, oder viel- 
leicht ihre Quadrate «7 2 , J t 4 , J' 2 zur Messung der Licht- 
stärke in dem einfallenden, zurückgeworfenen und gebro- 
chenen Strahl dienen können. Fügen wir hinzu, dafs wenn 
maü mit i, /, , *' bezeichnte, nicht die Winkel der Ein- 
fallsebene mit den Richtungen der Verschiebungen der 
Aethertheilchen, sondern die derselben Ebene mit den 
Ebenen, welche man Polarisationsebenen nennt, und 
welche senkrecht sind auf jenen Richtungen, man als- 
dann in den Gleichungen (1) und (2) bei jedem der 
Winkel t, i’ den Sinus und Cosinus gegen einander 
vertauschen müfste. Diefs bringt die Gleichungen auf die 
Form zurück, unter welcher sie in meinem letzten Briefe 
aufgestellt sind. * 

Die Methode, durch welche ich zu den Gleichungen 
(1) und (2) gelange, ist nicht blofs anwendbar auf die 
Theorie des Lichts, sondern auf eine grofse Anzahl phy- 
sikalisch -mathematischer Aufgaben. Sie nölhigt mich nicht 
mehr zu der Annahme, die ich früher in einem Artikel 
im Bulletin des Sciences gemacht hatte, dafs die Dich- 
tigkeit des Aetbcrs dieselbe sey in allen Mitteln. Meine 
neuen Untersuchungen lassen im Gegcntheil glauben, dafs 
diese Dichtigkeit im Allgemeinen sich ändere beim Ueber- 
gange aus einem Mittel in ein anderes. Ucbrigcns 
weichen die Gleichungen (1) und (2) von denen, 
welche ich, ira erwähnten Artikel gab, nur durch den 
Werth von & ab, welcher sich in diesen Formeln nicht 

. auf das constante Verhältnifs — 5 — reducirte, sondern auf 
j . smx’ 

, • , , sinx' 

das umgekehrte — . 

■ sinx 
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Aus den Gleichungen (1) und (2) zieht man: l 

.7, ■ = Pf; <»-*’> lin’ i+ '^Sl ( ;^ cos' ■> (4) 
L5i«*(T+r) tang*( r-t-r ) J v 7 


CO/ 1 1 = ; r COt l 

1 COS(T — t) 

7 sin* 2 t f . 

J * = . . r sin 

&*Sin*(T + T )L 


t . , . cosi 1 _ 

. i,n ,+ c^ ( ;- - o J J ■ 


COtZ = TT co/* (7) 

coj(t — r ) 7 

Erinnert man sich, dafs die Winkel, welche in vor- 
stehenden Gleichungen durch *, », , V bezeichnet wur- 
den, die Coroplemcnte sind von denen, welche die Po- 
larisationsebenen des einfallenden, zuriickgeworfenen und 
des gebrochenen Strahls mit der Einfallsebene machen, 
eo erkennt man sogleich, dafs die Formeln (4) und (5) 
zusammeufallen mit denen, welche Fresnel für die In- 
tensität des reflectirten Lichts und. die Bewegung seiner 
Polarisationsebene aufgestellt hat, dafs ferner die Formel 
(7) übereinkommt mit der von.Brewster für die Be- 
wegung der Polarisationsebene des gebrochenen Lichts. 
Ueberdiefs folgt aus den Formeln (I), (2), (5), dafs 
im Aetber die auf der Einfallsebene senkrechten Vibra- 


tionen durch die Reflexion in andere Vibrationen von 
gleicher Art, aber von entgegengesetzter Richtung ver- 
wandelt werden, während die mit der Einfallsebene pa- 
rallelen Vibrationen in andere umgewandelt werden, die, 
im Moment wo die Reflexion geschieht, bald in einem 
Sinne, bald im entgegengesetzten gerichtet sind, je nach- 
dem die Summe des Einfalls- und des Brechungswinkels 
kleiner oder gröfser ist als ein rechter Winkel. W r enn 
diese Summe genau einem rechten Winkel gleich wird, 
d. h. wenn der cinfallende Strahl senkrecht stght auf dem 
gebrochenen, sind in dem reflectirten Strahl die Vibra- 
tionen immer senkrecht auf der Einfallsebene, oder, mit 
anderen Worten, ist das reflectirte Licht vollständig nach 
dieser Ebene polarisirt, wie Brewster gefunden hat. 

Die Intensität des reflectirten Lichts oder die Gröfse 
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J bestimmt durch die Formel (4), hängt von den 
durch die Gleichung (3) unter sich verknüpften Winkel 
r, t' ab, und erreicht ihr Maximum, wenn das Product 
cos t cos t’ verschwindet, d. h. wenn einer der Winkel 
r, r' ein rechter wird. Alsdann geben die Formeln 

(4), (5): 

7 4 *=J 4 i . . (8) , cot *'= cot i . . . (9); 
folglich hat das rcflectirte Licht dieselbe Intensität wie 
das einfallende, und ist nach derselben Ebene pularisirL 
Aus diesem Grunde sagt man, dafs eine totale Reflexion 
statt habe. Diese kann auf zweierlei Weisen eintreten: 
1) wenn das zweite Mittel stärker brechend ist als das 
erste, und der einfallende Strahl einen unendlich kleinen 
Winkel mit der Trennungsfläche beider macht; 2) wenn 
das zweite Mittel weniger brechend ist, und dieselbe Flä- 
che einen unendlich kleinen Winkel macht nicht mit dem 
cinfallenden, sondern mit dem gebrochenen Strahl. 

Die Formel (6) bedingt die Intensität J n des gebro- 
chenen Lichts. Diefs ist die einzige der vier Gleichungen, 
welche aus den (1) und (2) entspringen, deren Verglei- 
chung mit der Erfahrung noch zu machen bleibt, da die 
Gleichungen (4), (5), (7) schon mit den Beobachtungen der 
Physiker übereinstimmen. Ueberdiefs ergiebt sich leicht aus 
dieser Formel, dafs die Intensität des gebrochenen Lichts 
ihr Maximum erreicht, sobald das Product sin x cos x’ 
verschwindet. Diefs kann auf zweierlei Weisen gesche- 
hen: 1) wenn das zweite Mittel stärker brechend ist als 
das erste, und man hat r=0; 2) wenn das zweite Mit- 
tel weniger brechend ist, und man hat r'= 7 ?r. Im er- 
sten Falt reduciren sich die Formeln (6) und (7) auf 
die bekannten: 


j'*= — — j* no> 

coti'==coti (11) 

von denen die erste durch Young und durch Po iss on 
gegeben ist. In diesem Fall, wo der cinfallende Strahl 
senkrecht steht auf der Trennuugsfläche zweier Mittel, ist 
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das gebrochene Licht nach gleicher Ebene wie das ern- 
fallende Licht polarisirt; allein es hat eine geringere In- 
tensität, weil gröfser ist als Eins. Im zweiten Fall 
findet man: 


J” =h(sin<i+ C -gi)j’ 

COtl"=z 


cot l 
sinr 


( 12 ) 

(13) 


ln diesem Fall, wo der einfallende Strahl die Tren- 
nungsiläche beider Mittel unter dem Winkel der totalen 
Reflexion trifft, ist das gebrochene Licht nicht mehr nach 
derselben Ebene wie das cinfallende Licht polarisirt; und 
seine Intensität, dividirt durch die des einfallcnden Lichts, 
giebt als Quotienten eine Zahl, eingeschiosscn zwischen 

die beiden Gränzen h und ^j.von denen die zweite grö- 
fser ist als die erste, weil # < 1 . Jene Zahl erreicht ihre 
untere Gränze h oder ihre obere je nachdem das 


einfalicnde Licht in der Einfallsebene oder senkrecht auf 
derselben polarisirt ist, das Mittel zwischen diesen bei- 
den Gränzen, oder das Product: 

■ |(l+^)=2(l+i) (14) 

drückt das Vcrhältnifs der Intensitäten des gebrochenen 
und einfallenden Lichtes aus, wenn das letztere natürli- 
ches Licht ist. 

Bei Werthen von r, die dem Winkel der totaleu 
Reflexion sehr nahe kouuneu, d. b. wenn der einfallende 
oder gebrochene Strahl der Trennungsfläche beider Mit- 
tel beinahe parallel wird, ist das rcflectirtc Licht dem 
einfallcnden ganz ähnlich und auch sehr nahe von der- 
selben Intensität. Deshalb sagt man, der einfallende 
Strahl werde total reflectirt, statt er nach jeder andern 
Hypothese eine partielle Reflexion erleiden würde. Es 
scheint, dafs in demselben Fall die Intensität des gebro- 
chenen Lichts immer beinahe Null werden, und diese ln 
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teusität stufenweise abnehmen müsse, sobald sich t unend- 
lich dem Winkel der totalen Reflexion nähert. Wirklich 
geschieht diefs, wenn das zweite Mittel brechender ist als 
das erste. Allein wenn das zweite Mittel weniger bre- 
chend wird als das erste, wenn z. B. das Licht aus Glas 
oder Diamant in Loft oder in das Vacuum übergeht, als- 
dann erhält man in der Nähe der totalen Reflexion nicht 
blofs ein refleclirtes Licht, das an Intensität beinahe dem 
einfallenden Lichte gleich ist, sondern auch ein gebro- 
chenes Licht, dessen Intensität wenigstens vier Mal be- 
trächtlicher ist. Das Intensitätsverhältnifs des gebroche- 
nen und einfallenden Lichts kann, wenn die Aethcrtheil- 
chen parallel mit der Einfailsebcne vibriren, selbst die 

Gränze und folglich die Zahlen 9,30 oder sogar 35 


erreichen, wenn das Licht aus gewöhnlichem Glase, aus 
Diamant oder aus einer so stark brechenden Substanz, 
wie chromsaures Blei, in Luft oder das Vacuum über- 
geht. 

Die ungeheure Vervielfältigung des Lichts , von der 
hier die Rede ist, setzt voraus, dafs man z. B. den zu 
einem Krystalle austretendem Strahl vergleiche mit dem 
denselben Krystall durchdringenden. Ist der Krystall von 
zwei ebenen Flächen begränzt, so durchdringt das Licht 
die eine nach der andern, und man mufs dann drei Strah- 
len unterscheiden: den einfallenden, den gebrochenen und 
den au8falireuden. Nimmt man dann an, die beiden Flä- 
chen seyen parallel, und nennt man J" , i" was /, i für 
den ausfahrenden Strahl werden, so ergeben die For- 
meln (1) und (2): 


J" sin i " 
J" cos i" 


sin 2r . sin 2 t' 


J sin i . 


. . (15) 


sin 1 (r-t-r') 

sin 2t . sin 2.x' T . 
sm s (rH-r')cos*(r — t') C ° Sl 


und folglich: 
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J„ = ,h»i»r _co,'i \j, 

T-i-T ) \ COS (t — T )/ k ' 


cot i"= 


cot i 


cotü^x^y (18) 

Brewster, der die Formel (18) zuerst gegeben, 
hat sie durch Versuche bestätigt, und mau kann hinzu- 
setzen, dafs Beobachtungen, welche mit einer der For- 
meln (15), (15), (17) übereinstiminteu, auch die Be- 
stätigung der Formel (6) mit sich (Uhren würden. 

Der durch die Formel (17) gegebene Werth von 
J " 2 wird ein Maximum, sobald *=0 und r-+-r'=4». 
Alsdann ist der einfallende Strahl senkrecht gegen die 
Einfallsebene polarisirt, der zurfickgeworfene Strahl ver- 
schwindet, und die Formeln (17) und (18) geben: 


J" 7 = J* 


(19) 


'=i=0 


( 20 ) 


folglich ist dann auch der ausfahrende Strahl senkrecht 
gegen die Austrittsebene polarisirt, und er besitzt über- 
diefs dieselbe Intensität wie der einfallende. Sind dann 
die beiden Flächen eines Krystalles parallel, so hat die 
Intensität des ausfahrenden Lichts die des cinfalienden 
zur oberen Gränze, und sie erreicht diese Gränze nur 
im Fall wenn kein Licht mehr refleciirt wird. 

Anders verhält es sich aber, wenn die Flächen des 
Krystalls nicht mehr parallel sind. Freilich ist dann die 
Intensität des gebrochenen Lichts geringer als die des auf 
die Vorderfläche fallenden Lichts, selbst bei senkrechtem 
Einfall; und wenn 'man in diesem letzteren Fall die In- 
tensität des einfallendcn Lichts zur Einheit annimmt, wird 
die Intensität des gebrochenen Lichts durch das Verhältnis 

-^yi - ausgedrückt, ein Verhältnis, welches sich beim 

Glase auf 0,64, beim Diamant auf 0,28 und beim chrom- 
sauren Blei auf 0,25 reducirt. Allein, wenn der ausfah- 
rende Strahl beinahe der Hinterfläcbe parallel ist, und 
demnach polarisirt wie der einladende und der gebro- 
chene Strahl senkrecht gegen die Austrittsflächc , so ist 
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die Intensität des ausfabrenden Lichts eins der Producte, 
welches man erhält, wenn man die drei vorstehenden 
Zahlen multiplicirt mit den oben gefundenen. Diese In- 
tensität wird also für gewöhnliches Glas 5,8, für den 
Diamant 8,6, und für das chromsaure Bleioxyd ungefähr 
9, wenn man bei letzterem von seiner doppellbrechen- 
den Eigenschaft absieht. Die drei letzten Zahlen reduci- 
ren sich auf 4,2, 4,6 und 4,9, wenn der einfallende aus 
natürlichem Licht besteht. 

Aus den oben entwickelten Grundsätzen folgt, dafs 
wenn zwei nicht parallele Flächen eines Krystalls durch- 
drungen werden von einem Lichtstrahl, der anfangs ein- 
fällt, darauf gebrochen wird und dann ausfährt, der aus- 
fahrende Strahl immer erlischt, sobald der einfallende 
einen unendlich kleinen Winkel mit der Eintrittsfläcbe 
macht, so dafs er an dieser Fläche eine totale Reflexion 
erleidet. Wenn dagegen der gebrochene Strahl die Aus- 
trittsfläche sehr nahe unter dem Winkel der totalen Re- 
flexion trifft, und so, dafs der ausfahrende Strahl einen 
unendlich kleinen Winkel mit dieser Fläche bildet, so 
kann dieser letztere Strahl, weit entfernt zu erlöschen, 
vielmehr in gewissen Fällen eine sehr grofse Intensität 
erlangen. 

Nachdem icb diese Folgerung aus meinen Formeln 
am 20. März dieses Jahres Hm. Prof. Hefsler in Grätz 
mitgetheilt, ersuchte ich ihn, dieselbe durch eine Beob- 
achtung zu prüfen. Er klebte schwarzes Papier auf die 
rechtwinklich dreieckigen Grundflächen eines Glasprisma, 
und auf die beiden kleineren der drei Seitenflächen dessel- 
ben, nachdem er zuvor in das für eine der letzteren 
Flächen bestimmte Papier mit einer Stecknadel ein kleines 
Loch gemacht. Wir fanden, dafs das Bild einer Licbl- 
flamme mit grofser Intensität durch das Prisma ging, selbst 
im Fall wo der ausfabrende Strahl beinahe der Austritts- 
fläche parallel seyn mufste. Seitdem beobachtete ich, dafs 
der ausfabrende allmälig erlischt, wenn man den einfal- 
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lenden Strahl nach und nach einen immer kleineren Win- 
kel mit der Eintrittsfläche machen lfifst. Ich weifs nicht, 
dafs ein Physiker von diesem Versuch gesprochen habe, 
den übrigens Jedermann mit der gröfsten Leichtigkeit wie- 
derholen kann. 

Bei den Interferenzphänomenen erzeugt Licht, hin- 
zugefügt zu Lichf, Dunkelheit. Hier dagegen wird ein 
total reflectirter Strahl mit der Steigerung des Lichts leich- 
ter durchgelassen. Diefs ist ein neues Argument gegen 
Emissionslbeorie. 

Die Thatsachen, welche ich eben auseinandersetzte, 
scheinen mir eine neue Bestätigung der in meinem Me- 
moire sur la dispersion entwickelten Theorie zu seyn. 
Sie erklären eine wohl bekannte Erscheinung, nämlich 
den grofsen Glanz, welchen stark brechende Körper in 
gewissen Stellungen darbieten, das sogenannte Feuer der 
Diamanten. 

Man darf nicht vergessen, dafs wir hier, bei den 
numerischen Anwendungen das Quadrat der gröfsten Ge- 
schwindigkeit der Aelherlheiichen als Maafs der Intensi- 
tät des Lichts genommen haben. Nähme man diese Ge- 
schwindigkeit geradezu als Maafs der Intensität des Lichts, 
so würde man die erhaltenen Zahlen durch ihre Quadrat- 
wurzeln zu ersetzen haben. Allein die Maxima und Mi- 
nima der Intensitäten würden defsungcachtet den durch 
die obigen Formeln gegebenen Richtungen entsprechen, 
und folglich die bezeichneten Erscheinungen dennoch mit 
der Erfahrung übereinstimmen. 

Dritter Brief. 

In meinem letzten Briefe meldete ich Ihnen die Re- 
sultate meiner allgemeinen Formeln , wenn man sie auf 
die totale Reflexion anwendet, d. h. auf den Fall, wo das 
zweite Mittel, obgleich durchsichtig, dennoch die Function 
eines opaken Körpers ausübt. Heute will ich Sie für 
einen Augenblick mit dem unterhalten, was geschieht. 
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wenn das zweite Mittel beständig unter allen Incidenzen 
opak ist, und insbesondere, wenn das Licht an einem Me- 
talle reflectirt wird. 

Läfst man einen einfachen, geradlinig, circular oder 
elliptisch polarisirten Strahl auf eine Metalllläche fallen, so 
wird derselbe immer in zwei andere geradlinig polari- 
sirte Strahlen zerlegt, einen senkrecht und einen paral- 
lel gegen die Einfallsebene polarisirten. Nun finde ich, 
dafs die Reflexion, bei jedem componirenden Strahl, die 
Intensität des Lichts verändert nach einem Verhältnifs, 
welches vom Einfallswinkel abbängt und im Allgemeinen 
für die beiden Strahlen verschieden ist. Ueberdiefs schiebt 
die Reflexion die Lichtwellen vor- oder rückwätts um 
eine gewisse Strecke, die ebenfalls vom Einfallswinkel 
abhängt. Bezeichnet man diese Strecke für den ersten 

ll 

componirenden Strahl durch und für den zweiten 


durch -r, und ist die Dicke einer Welle, so wird 


der Gang -Unterschied zwischen den beiden componiren- 
den Strahleu, nach einer ersten Reflexion, ausgedrückt 
durch: 


fl — v 

T“ 

und nach n Reflexionen unter dem nämlichen Winkel 
durch: 


Ich finde überdiefs, dafs nach einer einzigen Re- 
flexion unter dem Einfallswinkel t der Gangunterschied 
eine halbe Welle beträgt, wenn r=0, und eine ganze 
Welle, wenn j=z\n. Läfst man also bei dem Werth 
des Winkels fi — v die Mullipla von 2rr aufser Betracht, 
so kann man annehmen, der Zahlenwerth dieses Win- 
kels schwanke zwischen ti und 0. Erreicht ft — v das 
Mittel zwischen diesen beiden Gränzen oder *tt, so er- 
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hält man, was Brewster elliptische Polarisation nennt, 
und 2, 4, 6, 8... 2« ähnliche Reflexionen führen den 
polarisirlen Strahl auf seinen ursprünglichen Zustand zu- 
rück. Wenn daun der einfallende Strahl geradlinig po- 
larisirt ist, ist es auch der letzte reflectirte. Allein seine 
Polarisationsebene bildet mit der Reflexionsebene einen 
Winkel 8, dessen Tangente, bis auf das Zeichen, gleich 
ist der Potenz 2« des Quotienten, welchen man erhält, 
wenn man die Verhältnisse, nach welchen die erste Re- 
flexion die gröfsten Geschwindigkeiten der Acthertbeil- 
cben in jedem componirenden Strahl verändert, durch 
einander dividirt. Wenn also die Zahl der Reflexionen 
in arithmetischer Progression wächst, variiren die Werthe 
von lang 8 in geometrischer Progression, und da mau 
für die verschiedenen Metalle im Allgemeinen 8<\n 
oder 45° findet, so wird das Licht bei grofsen Werthcn 
von n zuletzt vollständig nach der Einfallsebene polari- 
sirt. Aus meinen allgemeinen Formeln ergiebt sich auch 
eine grofse Anzahl von Folgerungen, weiche ich in ei- 
nem anderen Briefe ausführlicher entwickeln werde, und 
welche, wie die obigen, mit den Resultaten von Brew- 
ster übereinstimmen. 

Vierter Brief. 

Da einer der gröfsten Einwürfe gegen die Undula- 
tionstheorie vom Daseyn des Schattens und von der Ei- 
genschaft der Schirme, den Gang der Lichtwellen aufzu- 
halten, hergenommen worden ist, so wünschte ich sehr, 
aus meinen allgemeinen Formeln die Gesetze beider Er- 
scheinungen, des Schattens und der Diffraction, abzulei- 
ten; allein um dahin zu gelangen, hatte ich einige ana- 
lytische Schwierigkeiten zu überwinden. Endlich ist es 
mir gelungen , und ich habe zur Bestimmung der Aether- 
bewegungen, wenn das Licht zum Theil durch einen 
Schirm aufgefangen wird, Formeln gefunden, von denen 
ich Sie einen Augenblick unterhalten will. 


/ 
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Betrachten wir zur Befestigung der Ideeu den Fall, 
wo der leuchtende Körper so entfernt ist, dafs die sphä- 
rischen Wellen, welche sich rings von ihm ^usbreiten, 
beinahe eben geworden sind. Nehmen wir zur Axe der 
x die Richtung des Lichtstrahls und zur Axe der y eine 
Gerade parallel der Schwingungen > der Aethertheilchen. 
Nennen wir x die Verschiebung eines Theilchens, ge- 
messen parallel der Axe der y, ferner J den Maximum- 

Werth von x , iiberdiefs /=-^r die Dicke einer Licht- 


welle und J == — die Dauer einer Vibration. Endlich 
s 


werde das Licht in der Ebene der zy, senkrecht auf der 
Axe der x, nach Seite der negativen y, durch einen 
Schirm aufgefangen. Wenn der Lichtstrahl, welchen wir 
im Sinne der positiven x gerichtet annehmen wollen, ein 
einfacher ist, so wird seine Gleichung, für negative Wer- 
the von x, die Form haben: 

y=zJcos( Är— 5/-+-A) . . . . . (1) 

wo X eine constante Gröfse bezeichnet. Nun finde ich, 
dafs der Werth von y, nach Seile der positiven x, nach 
einer Reihe entwickelt werden kann, und dafs, wenn 
diese Reihe auf ihr erstes Glied reducirt wird, man habe: 
Kiy 

yzzn COs (Kx-\-y} — gt — a u )da (2) 

Da überdiefs die Zahl K sehr beträchtlich ist, so 
reducirt sich der durch die Formel (2) gegebene Werth 
von y, für endliche und negative Werthe der Ordinate 
y fast auf Null, während die Formel (2) für endliche 
und positive Werthe derselben Ordinate beinahe mit der 
Formel (1) zusammenfällt. Der jenseits der Ebene des 
Schirms befindliche Theil des Raumes wird also auf Seite, 
wo der Schirm sich befindet, d. h. hinter dem Schirm, 
in Schattea seyn, während er auf der entgegengesetzten 
Seite erhellt bleibt, wie wenn der Schirm nicht vorhan- 
den wäre. Man inufs blofs die Punkte des Raums aus- 
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nehmen, die sehr kleinen Werthen von y entsprechen, 
und für welche die Verschiebung y von den beiden Or- 
dinalen x, y , so wie auch von der Zeit t. Für diese 
letzteren Punkte liefert die Formel (2) die Gesetze der 
Diffraction, wie sie Fresnel aufgestcllt hat, und man 
kann das Studium dieser Gesetze vereinfachen, wenn man 
das zweite Glied der Gleichung (2) mit Hülfe der For- 
meln, die ich in mehren Abhandlungen gegeben habe, 
umwandelt 1 ). 

Ich habe oben gesagt, dafs die Wellen rings um 
einen leuchtenden Körper im Allgemeinen sphärisch sind. 
Wirklich folgt aus der Rechnung, dafs ein einfacher Strahl 
sich im Aelher unter der Gestalt von «sphärischen, cylin- 
drischen oder ebenen Wellen fortpflanzen kann- Diese 
verschiedenen Formen lassen sich erhalten, wenn mau 
annimmt, dafs der Aether an dem Ursprung seiner Be- 
wegung entweder in einem einzigen Punkt oder in allen 
Punkten Einer Axe oder in allen Punkten Einer Ebene 
zum Schwingen gebracht ist. Bei einer grofsen Entfer- 
nung des leuchtenden Punkts oder der ihn ersetzenden 
Axe liefern die beiden ersten Hypothesen dieselben Re- 
sultate wie die letzte. Ich füge noch hinzu, dafs in den 
beiden ersten Hypothesen die Schwingungen der Aether- 
theiiehen, bei einem einfachen Strahl, nach den Elemen- v 
ten der Circumfercnzen paralleler auf der VVellcnfläche 
gezogener Kreise gerichtet sind, und dafs sie zugleich un- 
ter sich ähnlich und für. alle Punkte einer und dersel- 
ben Circumferenz isochron sind. 

Fünfter Brief. 

In demjenigen meiner Briefe, welcher die Gesetze 
der Reflexion und Refraction an der Oberfläche durch- 
sichtiger Körper zum Gegenstände hatte, bemerkte ich, 
dafs von vier der von mir aufgefundenen Formeln drei ■ 
schot geprüft und mit allen bekannten Beobachtungen 

1 ) Di« Unver*t5ndlichkeiten in obiger Dcrunndration sind alleinig 
anf Kechnung dei Original* au letzen. P. 
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Übereinstimmend gefunden scyen. Glücklicherweise findet 
sich nun, dafs die vierte Gleichung, deren Vergleich mit 
der Erfahrung allein noch zu machen übrig blieb, durch 
das Phänomen der Farbenringe bestätigt wird. In der 
That denken wir uns, dafs die äufsere oder innere Ober- 
fläche einer Schicht von Luft oder sonst einem durchsich- 
tigen Körper bei der Reflexion eines parallel oder senk- 
recht gegen die Einfallsebene polarisirten Strahls die gröfs- 
ten Werthe der Verschiebungen der Aetbertheilchen in 
dem Verhältnis 1 zu © ändere, und nennen wir ©', 0", 
was aus © wird, wenn der Strahl nicht mehr zurückge- 
worfen, sondern gebrochen wird, und dabei von aufsen 
in die Lamelle oder aus dem Innern dieser hinaustritt. 
Ferner sey J die absolute oder gröfste Verschiebung ei- 
nes Aethertheilcbcns in dem eiufallenden Strahl. Ist die 
Dicke der Platte ein Multiplum von der Dicke der Licht- 
wellen, so senden die unzählbaren Reflexionen, von de- 
nen eine an der äufseren Oberfläche, die anderen aber 
an der inneren Oberfläche der Lamelle geschehen, eine 
Unzahl von Strahlen in’s Auge des Beobachters, uud aus 
der Zusammensetzung dieser Strahlen entsteht ein re- 
sultirender Strahl, in welchem das Maximum der Vcrschie- 
bung bekanntlich zum Maafse hat das Product: > 

0 J( 1 -©'©”- ©’ ©’ ©"- . . . )= © . 

Soll diefs Product verschwinden und in dem Phä- 
nomen der Farbenringe der dunkle Fleck in der Mitte 
ganz vollkommen schwarz scyn, so mufs man haben: 

©'©"=1 — ©* ( I ) 

Diese Bedingung wifrk nun wirklich erfüllt, wenn 
man für die Intensität des gebrochenen Lichts den Werth 
annimmt, welchen die oben erwälinlen Formeln geben. 
Ueberdiefs liefert die Bedingung ( 1 ) unmittelbar die bei- 
den Gleichungen (15) uud (16): in meinem Briefe über 
die Refractiou und Reflexion bei durchsichtigen Körpern. 

Denn 
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Denn wenn man r den Einfallswinkel und r' den Bre- 
chungswinkel nennt, hat man: 

nt [sin(T — t ') - ] 1 f « n ( r — r , ) c 05( TH - r ')'|* 

6 =U {i+7)l 0der -l-s^T+T')cos( T-r' )J 


je nachdem der einfallende Strahl parallel oder senkrecht 
gegen die Einfallsebene polarisirt ist. Im ersten Fall 
zieht man aus der Formel (1): 

sin 2 r sin 2 t' 

0 * = sm’ (r+T 1 ) 

und im zweiten: 

fx< an sm2x . sin 2t' 

j/« s (r+r') . cos 7 (t — t')’ 

Uebrigens habe ich auch für die Reflexion an der 
Oberfläche durchsichtiger Körper, besonders der Metalle, 
allgemeine Formeln erhalten, und diese stimmen voll- 
kommen mit der Erfahrung, wie ich ausführlicher zeigen 
werde, sobald die Zeit es mir erlaubt. 

Wenn der Schirm, durch welchen angenommener 
Weise das Licht iu der Ebene der yz aufgefangen wird, 
nur in dem Intervall, zwischen den Gränzen y=y 0 und 
y=y k Lichtstrahlen fortgehen läfst, so dafs der auf Seite 
der positiven x befindliche Beobachter das Licht durch 
eine Oeffnung von der Breite y x — y 0 empfängt, so mufs 
die Formel (2) meines letzten Briefes ersetzt werden 
durch die: < 


J f V ‘‘ tx , cos(kx+X—st^x+a 7 )da. • 

’ J **(r-r.) 

V2r 

Diese Gleichung an sich liefert blofs einen genäher- 
ten Werth von y, und ergiebt sich aus den allgemeinen 
und strengen Formeln, welche den gebeugten Strahl aus- 
drücken , für jegliche Richtung des einfallendcn Strahls 
und für jegliche Richtung der Schwingungen darin. Diese 
Formeln, welche die Gesetze der Diffraction geben, zei-; 

Poggendorfl’j Annal.Bd. XXXIX. 5 
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gen unter anderem, dafs wenn der einfallcnde Strabl nach 
einer gewissen Ebene polarisirt ist, der gebeugte eben- 
falls nach derselben Ebene polarisirt wird. 


IV. Von den Ursachen der Temperatur des 

Erdballs. 

(Bnicbitiick eine» von Hm. A. de la R ! v e in der Biblioth. uni- 
verselle, T. LX p. 415, gegebenen und mit Bemerkungen verse- 
henen Amiuga aus Hrn. Poilion'i: Theorie mathematiyue de 
la chaleur.) 


Nach Hm. Poisson entspringt die Temperatur der Erde 
aus drei Quellen: der Sonnenwärme , der Sternenwärme 
und der atmosphärischen Wärme. Er schliefst also, wie 
man sieht, die centrale oder innere Wärme aus, giebt 
aber dafür von der wohlbekannten Thatsache der Wär- 
roezunahme nach dem Innern der Erde eine andere sinn- 
reiche Erklärung. Wir werden weiterhin auf diese zu- 
rückkoinmen, erlauben uns indefs einstweilen den drei, 
von Hm. Poisson angeführten Ursachen eine vierte un- 
ter dem Namen der innern Erd wärme hinzuzufügen. 

1) Sonnenwärmc. 

Seit langer Zeit hat man gesucht die directe und iso- 
lirte Wirkung der SonncnwSrme zu bestimmen; allein 
die Lösung dieser Aufgabe bietet grofse Schwierigkeiten 
dar. Einerseits ist cs fast unmöglich, sich gegen die Aus- 
strahlung zu schützen, durch welche die Körper, je nach 
Umständen, mehr oder weniger schnell, und ganz unab- 
hängig von der Sonnenwärme, die von dieser Quelle 
empfangene Temperatur verlieren. Und andererseits er- 
wärmt sich auch die Atmosphäre durch die Sonnenstrah- 
len, und fügt so ihre veränderliche Wirkung der directen 
Einwirkung dieser Strahlen auf die Körper hinzu. Neuer- 
lich hat Hr. Her sch el ein Mittel vorgeschlagen, sich ge- 
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gen diese Fehlerquelle mehr oder weniger zu sichern. Er 
hat zu dem Ende eine Art von sehr empfindlichem 'Ther- 
mometer verfertigen lassen, Actinometer von ihm ge- 
nannt *), welches die Wärme- Intensität der Sonnenstrah- 
len anzeigt, nicht durch die absolute, mehr oder weni- 
ger hohe Temperatur, welche es erreicht, sondern durch 
den mehr oder weniger raschen Gang gegen diese Tem- 
peratur. In den Händen einiger Physiker, namentlich 
der HH. Forbes und Kämtz ’ ), hat dieses Instrument 
schon eiuige interessante Resultate geliefert, das z. B., 
dafs in der Wärme -Intensität der directcn Sonnenstrah- 
len kein anderer Unterschied vorhanden ist als der, wel- 
cher aus der Verschiedenheit in der Länge des von die- 
sen Strahlen in der Atmosphäre durchlaufenen Weges 
entspringt. ' 

Aus solchen und einigen anderen verwandten Beob- 
achtungen scheint hervorzugehen, dafs die directe Wärm- 
kraft der Sonne nur abhängt von der Neigung ihrer 
Strahlen gegen die Körper, welche diese auffangen, und 
deshalb, für einen gewissen Punkt der Erdoberfläche, nur 
von dessen geographischer Breite, von der Zeit desf Ta- 
ges und des Jahres, in welcher die Beobachtung gemacht 
wird. Indefs darf diese Aufgabe noch nicht für ganz ge- 
löst gehalten werden. Der veränderliche Zustand der 
Sonnen -Oberfläche, die Natur der Mittel, welche ihre 
Strahlen zu durchdringen haben, ehe sie die Erdoberflä- 
che erreichen, sind Umstände, welche wohl einigen Ein- 
flufs auf ihre Wärmkraft haben, und sie, abgesehen von 
allen übrigen Ursachen, von einem Punkt der Erdober- 
fläche zum andern, verschieden machen könnten. 

Bei dem tiefen Studium, welches Hr. Poisson von 
dem alleinig von der Sonnenwärme abhängenden Theil 

1) S. Anna). Bd. XXXII S. 661. 

2) S. Kämt! Meteorologie, Bd. 111 S. 15, wo auch die Einrich- 
tung und Gebrauch, weise des Aclinoraeters näher beschrieben ist. 

' 1 P. 
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der Temperatur des Erdkörpers macht, vergleicht er mit 
einander die verschiedenen Portionen dieser Wärme, wei- 
che auf die Erdoberfläche einiällen, sey es während ver- 
schiedener Tbeile Eines Jahres, oder während ganzer 
Jahre, die durch einen sehr langen Zeitraum getrennt 
sind. Er sucht zunächst die Quantität der auf eine ge- 
gebene Fläche fallende Sonnenwärme zu berechnen, eine 
Quantität, welche nur bestimmbar ist durch sehr viele 
und sehr genaue Versuche, die aber noch nicht gemacht 
worden sind. Er bemerkt, dafs diese Gröfse unabhän- 
gig ist von der Entfernung der Sonne von der Erde, dafs 
sie aber mi{ ( Sonnenflecken variiren kann, dafs sie auch 
in sehr starken Verhältnissen variirt mit der gröfseren 
oder geringeren Heiterkeit der Atmosphäre, welche auf 
die Absorption der Sonnenstrahlen von Einflufs ist. Die 
Sonnenwärme erleidet in vollkommen reiner Luft eiue, 
wie man glaubt, weit geringere Absorption als die strah- 
lende Wärme, welche von der Erde oder nicht glühen- 
den Körpern ausgeht; jedoch ist sie nicht Null, und folg- 
lich mufs sie mit der Länge des Weges, den die Son- 
nenstrahlen in der Luft zurücklegen, ab- oderzunehmen. 
Daraus folgt, dafs die auf eine gegebene Fläche fallende 
Wärmemenge, alles übrige gleich gesetzt, kleiner seyn 
mufs, wenn die Sonne am Horizont steht, als wenn sie 
den Meridian erreicht; und es ergiebt sich auch daraus, 
dafs dieselbe Gröfse während des Jahres ab- oder zu- 
nchmen mufs mit der Declination der Sonne in der He- 
misphäre, zu welcher der betrachtete Punkt der Erdober- 
fläche gehört. Da die Gesetze der Absorption der Son- 
□enwärme durch die Atmosphäre nicht bekannt sind, so 
kennt man auch nicht die täglichen und jährlichen Va- 
riationen der besagten Menge von Souneuwärme, und 
mau kann blofs vermulhen, dafs sie nicht beträchtlich 
seyen. 

Wir folgen Hm. Poisson nicht in die Rechnun- 
gen, durch die es ihm gelingt, für einen Ort unter ge- 
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{»ebener Breite den Th eil seiner mittleren Temperatur tu 
bestimmen, welcher von der Wirkung der Sonnenwärme 
abhängt. Wir begnügen uns mit der Bemerkung, dafs er 
durch die erwähnten allgemeinen Sätze und durch die 
Gesetze der Portpflanzung und Vertheilung der Wärme 
dabin gelangt, diese Bestimmung zu verknüpfen Alt der 
der Temperaturen in sehr geringen Tiefen des Erdbo- 
dens. So findet er ein genaues Verhältnifs zwischen den 
jährlichen Ungleichheiten der Erdtemperatnr in sehr ge- 
ringen Tiefen und dem mittleren Werth ‘der Temperatur, 
welche von der auf die entsprechende Erdoberfläche fal- 
lenden Sonnenwärme bewirkt wird. 

Auf diese Weise und mit Benutzung der Beobach- 
tungen Arago’s 4 ), welche zu Paris den Ufcberschufs 
des Maximums Über das Miuimum im Jahre für die Tie- 
fen von 8", 121 und 6“, 497 geben, gelangt er dann da- 
bin, die unmittelbare Wirkung der Sonnenwärme auf die 
Mitteltemperatur dieser Stadt zu berechnen. Die Verglei- 
che, welche man in dieser Beziehung zwischen den Re- 
sultaten der Rechnung und denen der Beobachtung tmf. 
stellen kann, zeigen, dafs der Austausch der strahlenden 
Wärme zwischen der Atmosphäre und der Erde, so Ivie 
das Erkältungsvermögen der Luft in Berührung mit dem 
Boden sehr wenig Einflufs hat auf die jährlichen Un- 
gleichheiten der Temperatur in geringen Tiefen derErde, 
Ungleichheiten, die nur von der directen Wirkung der 
Sonnenstrahlen erzeugt werden. ‘ ' 1 

Die numerischen Resultate dieser Rechnungen geben 
23°, 948 C. für den Theil der mittleren Temperatur von 
Paris, welcher von der directen Wärme der Sonnenstrah- 
len herrübrt, d. b. die Soflfietrivärme erhöht die "Mittel-* 
temperatur von Paris um fast 24° C., 'eine ’GrtVfee, dlö 
den Ueberscbufs der höchsten Temperatur über die nie- 
drigste im Jahr eju wenig übertrifft. Da nun die mitt- 
lere Temperatur in Paris 10° ,822 C. beträgt, bo würde 

1) Annal. Bd. XXXV1U $. 537. * • 
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dieselbe Temperatur auf beinahe — 13° C. reducirt seyn, 
wenn die directe Sonnen wärme allein aufhörte, und die 
übrigen Quellen fortführen genau so zu wirken, wie sie 
es gemeinschaftlich mit der ersteren thun. Die mittlere 
Temperatur also, die sich für Paris aus der vereinten 
Wirkung aller übrigen Quellen, die directe der Sonnen- 
strahlen abgerechnet, ergäbe, würde — 13° C. seyn. 

, Eben erhöht die Sonnenwärme die mittlere Tempe- 
ratur unter dem Aequator um mehr als 35° C., dage- 
gen unter dem «Pole nur um 14° C. Dieser Unterschied 
rüfirt nicht blofs von der gröfseren Schiefheit der Son- 
nenstrahlen am Pole her, sondern auch davon, dafs sie 
daselbst eine stärkere Absorption erleiden. 

Hiebei ist jedoch vorausgesetzt, dafs der Boden, wel- 
cher die Sonnenstrahlen auffängt, immer von gleicher Be- 
schaffenheit sey, denn begreiflicherweise würde, wenn 
diefs nicht der Fall wäre, namentlich, wenn die Ab- 
sorptionskraft der Bodenarten nicht dieselbe wäre, der- 
jenige Tbeil der Mitteltemperatur des Bodens, welcher 
von der directen Sonnenwirkung herrührt, verschieden 
seyn, selbst wenn die Breite und die übrigen Umstände 
gleich wären, lin Fall also der Boden von gleicher Be- 
schaffenheit wäre, würde man unter gleichen Breiten diefs- 
und jenseits des Aequators identische Resultate, erhalten. 
Allein, da die Erfahrung lehrt, dafs von zwei Körpern, 
deren Ausstrahlungsvermögen verschieden ist, derjenige, 
welcher das gröfsere besitzt, sich am stärksten im Son- 
nenschein erhitzt, so kann man schliefsen, dafs wenn auf 
einer Seite, des Aequators das Strahlungsvermögen grö- 
fser ist als auf der andern, die Wärme auf der ersten 
Hemisphäre eine verhältnifsmäfBig geringere Mittcltempe- 
ratnr als auf der zweiten hervorrufen wird.; Diefs ba- 
det nun genau auf der südlichen Halbkugel statt, wo, 
weil daselbst, die Meere ein,e gröfsere Ausdehnung haben 
als auf der nördlichen, und weil das Meer ein geringe- 
res Ausstrahlungsvermögen als das feste Laud besitzt, 
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der Mittelwerlh der Wirkung der Souneuwärtne kleiner 
ist. Diefs ist eine Ursache der von der Erfahrung be- 
stätigten Thatsacbe, dafs in der südlichen Hemisphäre 
die Wärme vom Aequafor nach dem Pole hin rascher 
abnimmt, und in derselben die Mittelteinperatur geringer 
ist als in der nördlichen. Möglich, wie wir weiterhin 
sehen werden, dafs eine Ungleichheit in der Slernen- 
wämie, d. h. in den Mengen von strahlender Wärme, 
welche die Sterne in gleicher Zeit auf beide Halbkugeln 
aussenden, zu der Verschiedenheit ihrer Mitteltemperatu- 
ren beitrage; allein, diefs ist nur eine Hypothese, wäh- 
rend der Einflufs der ersten Ursache wohl erwiesen zu 
seyn scheint 1 ). 

1) Worms die Verschiedenheit der mittleren Wärme beider Halb- 
kugeln entspringe, darüber Sind die Meinungen von jeher getheilt 
gewesen, freilich ehemals in höherem Grade als jeist. Einige 
Physiker des vorigen Jahrhunderts, besonders Mairan, hielten 
die südliche Halbkugel für wärmer als die nördliche, und zwar 
darum, weit sie während ihres Sommers der Sonne näher ist 
als letztere. Aepinus dagegen machte, fast zu derselben Zeit, 
die fiemerkuug, dafs die nördliche Halbkugel ungefähr acht 
Tage langer Sommer habe als die südliche, nnd daraus zog er 
den umgekehrten Schlufs, die erstere, die nördliche, müsse wär- 
mer aeyn als die letztere. Diefs ist nun wirklich der Fall, aber / 

nicht aut dem von Aepinus angeführten Grunde, denn die grö- 
fsere Mähe der Sonne und die längere Dauer des Sommers sind 
Ursachen, die, bei dem Lauf der Erde um die Sonne, gleich- 
zeitig und nach gleichem Gesetze im umgekehrten Sinne wirken, 
und folglich einander auflieben. Waren hier also keine ande- 
ren Ursachen thätig, so müfsten die beiden Halbkngeln gleiche 
Mittelwärme besitzen. 

Dafs Verdienst, diefs gezeigt zu haben, gebührt Lambert. 

Er stellte (in seiner Pjrrunietrie, §. 588) zuerst den Satz auf, 
dnft die Wärmemenge, welche die Erde von der Sonne empfängt, 
eich direct wie die wahre Anomalie verhalte. Sein Beweis' ist 
folgender. Man denke sich eine Ellipse, in deren einem Brenn- 
punkt .Vdie Sonne stehe; von den beiden Endpunkten der grö- 
lten -Ave bezeichne man das Aphel mit A und das Perihcl mit 
P; die Erde befinde sich io irgend einem Punkt T der Ellipse, 
von welchem die Linie TS, der lfadiusvector, zur Sonne geto- 
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2) Sternen wärme. 

»Wenn man von einem Punkt der Erdoberfläche In 
irgend einer Richtung eine gerade Linie unbegränzt fort- 
zieht, so wird sic zuletzt immer eiuen sichtbaren oder 


gen sey; der Winkel TSA—(f iit die wahre Anomalie. Wenn 
die Erde von T tu einem benachbarten Punkte t übergeht, oder 
das kleine Bogenstück Tt durchläuft, steht die dazu erforderliche 
Zeit, geraäfs dem zweiten Gesetze Keplcr’s, im Verhältoifs zum 
Ausschnitt TSt, also im Verhältnifs von IST* d<p. Nun verhält 
sich die Dichtigkeit der Sonnenstrahlen umgekehrt wie das Qua- 
drat der Entfernung von der Sonne. Nimmt man also die Dich- 
tigkeit für die Entfernung — 1 zur Einheit, so ist die für die 

Entfernung ST — Folglich steht die Menge der Strahlen 

S 1 

oder der Wärme, welche die Erde in der Zeit, wähfend sie das 
» Bogenstück Tt durchläuft, von der Sonne empfängt, im Ycrhält- 
nifs von: 

.ST'.dy, 

also wenn ihr Radiusvector irgend einen Winkel <p durchläuft, 
geradezu im Verhältoifs dieses Winkels oder der wahren Ano- 
malie. 

Nennt man nun Sommer die Zeit, welche verfliefst, während 
der Winkel <p aus dem Wcrthe I|I90 o in dem + 90° übergeht, 
so erhellt, dafs jede Halbkugel während ihres Sommers eine glei- 
che Wärmemenge von der Sonne empfangt. 

In Bezug hierauf bemerkt Poisson bei Gelegenheit einer 
Anzeige seines Werks in den Annulcs de chimie et de phjtiijue 
T.LIXp. 101, Folgendes: 

»Nach einem Theorem von Lambert ist die gesammte Son- 
nenwärme, welche während der verschiedenen Jahreszeiten auf 
die Erde lallt, gleich, trotz der Ungleichheit io der Länge die- 
ser Zeiten, die durch die der Abstände von der Sonne compeu- 
sirt wird. Diese Wärmemenge variirt im umgekehrten Verhält- 
nifs des Parameters der von der Erde beschriebenen Ellipse; 
allein sic variirt auch mit der Schiefe der Ekliptik; indefs scheint 
es nicht, dafs diese Variationen jemals eine beträchtliche Wir- 
kung auf die Temperatur der Erde ausüben könnten. Die Men- - 
gen der Sonnenwärme, welche in gleichen Zeiten auf, die bei- 
den Halbkugeln fallen, sind beinahe gleich, allein wegen der 
verschiedenen Beschaffenheit ihrer Oberflächen werden diese 
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unsichtbaren Stern treffen. Die Erde befindet sich also 
in einem Raum, welcher auf allen Seiten von einer ge- 
schlossenen Hülle begränzt, und Überdiefs, wie man an- 
ninunt, von einem Sufserst lockeren Aether erfüllt .ist 
Obgleich die Dimensionen dieser Sternenhülle unertnefs- 
lich sind, so würde diefs dennoch die wannende Wir- 
kung derselben auf den Erdkörper weder hindern noch 
Terringern, wenn der Aether nichts von der durchgehen- 
den Wärme absorbirte; denn, da im Yacuo oder in ei- 
nem nicht absorbirenden Mittel die Intensität der strah- 
lenden Wärme nach umgekehrtem Verhältnisse der Qua- 
drate der Entfernungen abnimmt, so folgt, dafs die Ge- 
sammtwirkung einer geschlossenen Hülle auf alle darin 
enthaltener) Körper unabhängig ist von der absoluten 
GrÖfse dieser Hülle.« 

Diefs sind die eignen Worte des Hrn. Poisson, 
und es ist seinen Schlüssen nichts hinzuzufügen; denn ge- 
setzt die Sonne wäre nicht vorhanden, so würde ein Ther- 
mometer im Innern der Hülle, in welcher die Erde sich 
bewegt, eine gewisse Temperatur annchmen, nur bedingt 
durch die von den einzelnen Punkten der Hülle, d. h. von 
den verschiedenen Sternen, ausgesandten Strahlen. Diese 
Wärme ist es, welche man Sterneruvärme nennen kann. 

Mengen in ungleichen Verhältnissen absorhirt, und da die Ab- 
sorption der Sonnenstrahlen in einem gröfscrcn Verhältnis aU 
das Aosstrahlungsverniögen wächst, welches seinerseits gröfser ist 
beim Lande als beim Meere, so schliefst man daraus, dafs die 
Mitteltemperatur unserer Halbkugel, wo das Land ein gröfscres 
Verhättnifs cinniraml, höher seyn mufs als die der südlichen 
Halbkugel, was mit der Erfahrung übercinslimmt. 

Neuerlich hat Hr. P. Prevost noch auf eine andere Ursa- 
che zur Temperatur-Ungleichbeit beider Halbkugeln aufmerk- 
sam gemacht, nämlich darauf, dafs die südliche Halbkugel einen 
um acht Tage läugeren Winter (in obiger Bedeutung genom- 
men) bat als die nördliche, also während dieser Zeit mehr 
Wärme dnreh Ausstrahlung verliert als die letztere. Wie grofs 
die Wirkung dieser Ursache sey, hat er freilich nicht nachge- 
wiesen (Artn. de chim. et de phys. T. LX. p. 303.) P. 
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Kehren wir jetzt zur Erde zurück, so mufs zwischen 
den Punkten ihrer Oberfläche und den Sternen, welche 
die von diesen Punkten aus gezogenen Geraden treffen, 
ein beständiger Austausch von Wärme staltfindcn, und 
demgeinäfs wird die Temperatur dieser Punkte in jedem 
Augenblick steigen oder sinken; ‘je nachdem sie kleiner 
oder gröfser ist als die der Sterne. Alfeiu jeder Puukt 
der Erdoberfläche kann angesehen werden als der Schei- 
tel eines äufserst spitzen Kegels, dessen Grundfläche ein 
Stück der Sternenhülle ist, welche, wegen der überaus 
grofsen Entfernung der Sterne von der Erde, eine uu- 
ermefsliche Anzahl dieser Himmelskörper eiuschliefst. Ohne 
Zweifel besitzen diese Sterne nicht alle eine gleiche Tem- 
peratur; vielmehr steht zu glauben, dafs die leuchteudeu 
unter ihnen, wie die Sonne, eine sehr hohe Temperatur 
besitzen, und die dunkeln, wenn es dergleichen giebt, 
eiue viel geringere. Wenn dem so ist, so kann man das 
Mittel aus den Temperaturen aller dieser Sterne als die 
Temperatur desjenigen Stücks dieser Hülle anseben, wel- 
ches von dem besagten Kegel aufgefangen wird. 

Wenn dieser Mittelwertb nach allen Richtungen und 
für alle Punkte der Erdoberfläche derselbe ist, oder in 
anderen Worten, wenn die Sternenhülle überall die näm- 
liche Temperatur besitzt, so wird ein Thermometer au 
rgend einem Ort innerhalb dieser Hülle immer dieselbe 
Temperatur zeigen, gemäfs den Gesetzen der Wärme- 
strahlung und abgesehen vom Absorptionsvermögen des 
Aelhers. In diesem Fall wird die Erde, wie auch ihr 
Wärmezustand scy, nach Ablauf einer gehörigen Zeit die- 
selbe Temperatur annehmen, und zwar in Zusatz zu der, 
welche die Sonnenwärme bewirkt. Allein diese Hypo- 
these von einer gleichförmigen Temperatur aller Theile 
der Sternenhülle erscheint aufser aller Wahrscheinlich- 
keit, wenu mau bedenkt, dafs die Sterne, wenigstens die 
meisten, wie die Sonne, eine eigene, durch besondere 
Ursachen unterhaltene Wärme besitzen, welche durch die 
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Wirkung der wechselseitigen Strahlung nicht zur Gleich- 
heit strebt. Es scheint ferner uicbt, als könne man vor- 
aussetzen» der Aether sey ganz ohne Absorptionskraft; 
denn wenn dem so wäre, mtlfste die aus der Sternen- 
wärme entspringende Temperatur in jedem Punkt des 
Raums aufserordentlich hoch sevn, der der Sonne ver- 
gleichbar, wenigstens wenn die Zahl der glühenden Sterne ' 
im Vergleich zu der der dunkeln nicht äufserst klein ist. 
Mögen nun die Werthe der Mittel temperaturen der Sterne, 
die in zwei gleichen, aber verschiedenen Stücken der 
Sterncnhülle enthalten sind, ungleich seyn, oder mag die 
Sternenwärme in diesen beiden Richtungen von ungleich 
von der Erde entfernten Sternen herstammen, und folg- 
lich, beim Durchgang durch deö Aether, eine ungleiche 
Absorption erlitten haben; so ist man doch zu der An- 
nahme genölhigt, dafs die Quantität der in einer bestimm- 
ten Richtung zu der Erde gelangenden Sternenwärme, mit 
dieser Richtung variire, freilich nach einem ganz unbe- 
kannten Gesetz. 

Diese sinnreiche Idee von der Temperatur-Ungleich- 
beit, in verschiedenen Theiien der Sternen hülle, welche 
wir so eben fast ganz mit den eignen Worten des Hrn. 
Poisson auseinandersetzten, scheint demselben durch ei- 
nen directen Versuch erweisbar. Im Brennpunkt eines 
gegen den Himmel gerichteten Hohlspiegels steht bekannt- 
lich, wenn die Atmosphäre rein und heiter ist, ein Ther- 
mometer allemal niedriger als in gleicher Höhe über dem 
Boden , aber ungeschützt durch einen solchen Spiegel ge- 
gen die Strahlung der Gegenstände umher. Diefs kommt 
vom Wärn^e- Austausch, der stattfindet einerseits zwischen 
dem Thermometer, andererseits zwischen den Lüfttheil- 
eben der vom Spiegel aufgefangenen Säule der Atmo- 
sphäre und dem entsprechenden Stück der Sternenhülle. 

Das Sinken des Thermometers hängt also zugleich ab 
vou der Mitteltemperatur der ganzen Masse der atmo- 
sphärischen Säule und von der des entsprechenden Stücks 
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der Sternenhelle. Auch findet man ip den Angaben des 
Thermometers sehr beträchtliche Unterschiede, je nach- 
dem der Spiegel mit seiner Axe mehr oder weniger senk- 
recht gestellt ist. Die Länge der atmosphärischen Säule, 
die desto gröfser je horizontaler die Richtung ist, übt in 
dieser Beziehung einen bedeutenden Finflufs aus. Allein 
gesetzt, man habe sich gegen diese Ursache von Verän- 
, derungen gesichert, so werden die etwanigen Unterschiede 
in den Angaben des Thermometers bei verschiedenen 
Stellungen des Spiegels nur von der Ungleichheit der 
von verschiedenen Stücken der Sternenhülle abgesandlcn 
"Wärme herrühren können. Gegen den Einflufs der ver- 
änderlichen Länge der atmosphärischen Säule kann man 
sich folgendermafseh schützen. Angenommen es sey in 
einer schönen, windstillen, heiteren Nacht der Spiegel so 
aufgestellt, dafs man ihn um eine Verticale drehen und 
dabei seine Axe eine Kegelfläche beschreiben lassen kann, 
diese Axe also einen constanten Winkel mit der Verti- 
calen bildet. Klar ist, dafs alsdann die einer jeden ver- 
schiedenen Stellung des Spiegels entsprechende Säule 
der Atmosphäre immer einerlei Länge hat, Und dafs sie 
folglich immer gleiche Wirkung ausüben mufs, sobald 
die Luft vollkommen klar und windstill ist. Wenn sich 
also bei verschiedenen Stellungen des Spiegels um die 
"Verticale Unterschiede in den Angaben des Thermome- 
ters zeigen, so können diese nur daraus entsprungen scyn, 
dafs die verschiedenen gleichgrofsen Stücke der Sternen- 
hülle, gegen welche das Thermometer nach einander ge- 
dreht wurde, und mit welchen es allmälig in Austausch 
von Strahlung trat, ungleiche Mengen Wärme aussand- 
ten. Der von Hm. Poisson vorgeschlagene "Versuch 
besteht nun darin, zu sehen, ob unter den angezeigten 
Bedingungen wirklich Unterschiedevorhanden seyen. Die- 
ser Versuch verdient angestellt zu werden. Wir haben 
uns vorgenommen ihn zu machen ; allein er erfordert au- 
fserordentlich empfindliche Instrumente, weil, wegen der 
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Kleinheit der von den verschiedenen Thcilen der Ster- 
nenhelle ausgesandten Wärmemengen, die Unterschiede 
zwischen diesen, wenn es dergleichen giebt, aufserordent- 
lich schwach, und daher sehr schwer wahrzunehmen seyn 
werden. 

Wenn man eine Temperatur -Ungleichheit der ver- 
schiedenen Himmelsgegenden zugiebt, so folgt, dafs die 
Menge der Sternen wärme, welche in jeden Augenblick 
und in allen Richtungen, auf ein Element der Erd- 
oberfläche fällt, mit diesem Element sich ändert, und dafs 
sie auch an einem und demselben Ort sich mit der Ta- 
gesstunde ändert. Tägliche Ungleichheiten dieser Art wer- 
den jedoch für einen Punkt der Erdoberfläche so schwach 
seyn, dafs man sie vernachlässigen kann, vor allem, wenn 
die Sternentemperalur, wie wahrscheinlich, während ei- 
nes Tages vielmals aus ihrem Mittel auf- und abschwankt. 

»Zwei Elemente der Erdoberfläche, sagt Hr. Pois- 
son, welche auf gleichem Parallelkreis liegen, empfan- 
gen während der Dauer eines Sternentags gleiche Men- 
gen Sternenwärme; allein anders verhält es sich bei zwei 
Elementen, welche verschiedenen Breiten entsprechen, be- 
sonders wenn das eine in der südlichen und das andere 
in der nördlichen Halbkugel liegt. Sterne, welche Wärme 
nach einem dieser Elemente schicken, werden sie niemals 
nach dem andern senden; diefs z. B. findet statt für alle 
Sterne in Betreff der an beiden Polen liegenden Ele- 
mente. Daraus folgt, dafs die Mengen von Sternenwärme, 
welche während jeden Sternentags von den gesammten 
Oberflächen beider Halbkugeln aufgefangen werden, sehr 
verschieden von einander seyn können. Der Fall ihrer 
Gleichheit würde sogar ganz unwahrscheinlich seyn, und 
aus ihrer Verschiedenheit folgt, dafs die mittleren Tem- 
peraturen beider Hemisphären, bei Gleichheit aller übri- 
gen Umstände, ungleich seyn werden.« 

Wir haben oben bemerkt, dafs man die mittlere Tem- 
peratur der südlichen Halbkugel geringer annimmt als die 
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der nördlichen. Und, wie wir gesehen, könnte man die- 
sen Unterschied davon ableiten, dafs diese beiden Hälf- 
ten, obgleich jedes Jahr fast gleiche Mengen Sternen- 
wärme aufnehinend, doch nicht ein gleiches Absorptions- 
vermögen, und folglich auch nicht ein gleiches Ausstrah- 
lungsvermögen besitzen. Hr. Poisson meint, dieser Un- 
terschied könne zum Tbeil auch davon herrübren, dafs die 
südliche Halbkugel weniger Stcrnenwänne auffange als die 
nördliche. Diefs ist offenbar nur eine Hypothese, deuu 
obwohl man zu der Annahme geführt wird, dafs die bei- 
den Halbkugeln ungleiche Quantitäten von Sternenwänne 
empfangen müssen, so beweist doch nichts, dafs es ge- 
rade die südliche Halbkugel sey, welche weniger von 
dieser Wärme erhalte. 

Wie verschieden unter sich die Mengen der von den 
einzelnen Stücken der Sterncnhülle ausgesandten Wärme 
auch seyn mögen, so ergiebt sich doch daraus für jeden 
Ort in dieser Hülle und für einen Körper, wie die Erde, 
an einem solchen Ort eine gewisse unveränderliche und 
bestimmte Temperatur. Diese Temperatur wird nun im 
Innern jener Hülle nicht Überall die nämliche seyn, viel- 
mehr von einem Ort zum andern verschieden. Soll aber 
diese Verschiedenheit merklich werden, so müssen, wegen 
der unermefslichen Dimensionen der SternenhÜÜe, die be- 
sagten Punkte durch einen ungeheuren Abstand von ein- 
• ander getrennt seyn. Da nun die Abstände der Sterne 
von der Erde aufscrordentlich grofs sind, selbst gegen 
den Durchmesser der Erdbahn, so folgt, dafs die Erde 
sich während ihres Umlaufs um die Sonne in einem Raum 
bewegt, dessen Temperatur überall gleich oder nicht wahr- 
nehmbar verschieden ist, so dafs die Sternenwänne za 
keiner jährlichen Ungleichheit in der Temperatur des Erd- 
balls Anlafs geben kann. Anders verhält es sich aber, 
wenn man die Bewegung unseres Planetensystems im Him- 
melsraum erwägt. Bei dieser Bewegung, die mit einer 
aufserordentlichen Langsamkeit geschieht, nähert sich die 
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Erde gewissen Sternen, entfernt sieb von andern, und 
tritt mit neuen Gestirnen in Wärme-Gemeinschaft. Wir 
werden weiterhin sehen, wie Hr. Poisson diesen Satz 
benutzt, um zu erklären einerseits die wohlbekannte Tbat- 
sarhe, dafs die Temperatur mit der Tiefe in der Erde 
zunimmt, und andererseits die allgemein angenommene 
Hypothese, dafs unser Erdball vor sehr langen Zeiten 
eine bedeutend höhere Temperatur als die jetzige besafs. 

Nach diesen allgemeinen Betrachtungen Uber die 
Sternenwärmc handelt es sich nun darum, den Einflufs 
derselben auf die Temperatur des ganzen Erdballs und 
einzelner Tbeile seiner Oberfläche genau zu bestimmen. 
Allein diese Bestimmung ist nicht eher möglich, als bis 
man die Wärme -Wirkung der Atmosphäre berechnet hat. 
Denn wenn man aus der beobachteten Mitteltempcratur 
denjenigen Theil bergeleitet hat, welcher Wirkung der 
Sonnen wärme ist, so ist das Uebrige vereinte Wirkung 
der Sternenwärme, und dessen, was Hr. Poisson atmo- 
sphärische Wärme nennt. Da man die erstere nicht un- 
mittelbar und für sich bestimmen kann, so läfst sich ihr 
Antheil an der beobachteten Temperatur nur auffinden, 
wenn es gelingt, die Wirkung der zweiten genau auszu- 
mitteln. Und diefs ist cs, was wir nun versuchen wollen. 

3) Atmosphärische Wärme. 

Die Atmosphäre wirkt auf die Temperatur unserer 
Erde in zweierlei Weise, durch Strahlung und durch 
nnmittelbare Berührung. Um den totalen Effect dieser 
doppelten Wirkung zu berechnen, mufs man wissen, wel- 
che Temperatur die Atmosphäre in ihren verschiedenen 
Theilen besitzt. 

Von der ThaUache ausgehend, dafs die Temperatur 
mit Erhebung in der Atmosphäre sinkt, nimmt Hr. Pois- 
son an, sie sey an der oberen Gränze aufserordentlich 
gering, denn sie mufs so niedrig scyn, dafs die obere 
Scliicht der Atmosphäre, ungeachtet ihrer geringen Dichte, 
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in den Zusf/md versetzt wird, Welchen Hr. Poisson für 
den Zustand der Flüssigkeit hält 1 ). In dem der Erde 
zunächst liegenden, -folglich dichtesten, aber auch zugleich 

min- 

1) Hr. Poisson denkt «ich nämlich die oberste Luftschicht wirk- 
lich als eine tropfbare Flüssigkeit. An einer andern Stelle sei- 
nes Werkes drückt er sich darüber folgendermafsen ans: »Durch 
Berührung mit dem Erdboden nimmt die Atmosphäre an ihrer 
unteren Gräme eine Mittcltemperatur an, die der dieses Bodens 
gleich ist, d. h. gleich dem Mittel aus den Temperaturen, die ein 
sehr wenig in das Erdreich versenktes Thermometer während ei- 
nes langen Zeitraums angiebt. So wie man sich erhebt, neh- 
men Druck und Dichtigkeit ab; allein, soll die Atmosphäre be- 
grünst sey n, mufs ihre Spannkraft in einem gröfseren Vcrhältnif« 
als ihre Dichte abnehroeu , damit diese Kraft an der oberen 
Gräme, wo die Dichtigkeit, wie schwach auch nur, doch noch 
vorhanden ist, gans und gar Null werde. Daraus entspringt die 
Nothltrendigkeit einer Abnahme der Temperatur mit der der Dich- 
tigkeit. In Folge dieser Abnahme mufs die Temperatur an der 
oberen Gränze so beschaffen seyn, dafs die Luft gar kein Aus- 
dehnuogsbestreben mehr besitzt und wirklich flüssig ist. Solch 
eine Temperatur mufs aber sehr niedrig seyn, weit niedriger noch 
als die, welche an der Oberfläche der Erde zur Flüssigmachung 
der Luft erforderlich ist; denn es steht zu glauben, dafs die Tem- 
peratur, bei welcher vin Gas flüssig wird, desto niedriger seyn 
müsse, je geringer die Dichte desselben ist. Zur Fixirung der 
Ideen kann man sich demnach eine auf dem Meere ruhende Säule 
der Atmosphäre als ein elastisches Fluidum denken, welches von 
zwei (tropfbaren) Flüssigkeiten brgränzt ist, von einer im gewöhn- 
lichen Zustande der Dichtigkeit und Temperator, und von einer 
andern, bei welcher Temperatur und Dichtigkeit ungemein gering 
sind.« 

Hiezu macht nun Hr. de la Rive folgende Bemerkung. 
Wir begreifen sehr wohl mit Hrn. Poisson, dafs, wenn die 
Atmosphäre eine obere Gränze haben soll, sie daselbst ein Flui- 
dum ohne Spannkraft bilden müsse, weil sonst diefs Fluidum 
sich noeb ausdehnen und in den Himroelsraum verbreiten würde; 
wir begreifen auch, dafs eine sehr niedrige Temperatur zur Ver- 
nichtung dieser Spannkraft beitragen müsse. Allein wir können 
nicht zogeben , dafs dieses Fluidum eine Flüssigkeit im gewöhn- 
lichen Sinne des Wortes sey, eine solche er B. in welche fast 
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mindest ausgedehnten Theil hat die Atmosphäre eine po- 
sitive Temperatur, während sie in dem Theil, welcher 
der Erde am entferntesten liegt, folglich am lockersten 
und zugleich am ausgedehntesten ist, eine negative Tein- 


jede* Gat durch Anwendung einer niederen Temperatur und ei- 
net Starken Drucke« übergeführt werden kann. Versteht Hr. Pois- 
son unter Liquidum nur denjenigen Zustand der Flüssigkeiten, 
in welchem ihre Spannkraft verschwunden ist, so ist diefs eine 
mathematische Definition, welche ihr Gutes hat, so lange man 
sich nicht den physischen Zustand der Flüssigkeit vorzusteilen 
sucht lodefs bemerken wir, dafs dem nicht to scy, wenn man 
Flüssigkeiten definiren soll; denn der Zustand der Flüssigkeit 
seUt nicht allein Abwesenheit der Spannkraft voraus (doch wohl 
nicht nolhwendig. P.), sondern auch eine mehr oder weniger 
moleculare Anziehung zwischen den Theilchen, eine Anziehung, 
die wir hier unmöglich annehmeu können. 

Wir glauben also, dafs der Zustand, in welchem sich die 
Luft an der oberen Grünte der Atmosphäre befindet, nicht der 
Znstand der Flüssigkeit scy; es ist auch nicht der Gaszustand,- 
da die Spannkraft verschwunden ist. Was ist er aber denn? 
wird man fragen das, scheint mir, läfst sich folgendermaßen am 
richtigsten beantworten. 

Das Gewicht einer Flüssigkeit oder die Kraft, welche die- 
selbe zum Krdkörper zieht, wohnt jedem ihrer untheilbaren 
Theilchen ein, ist unabhängig von der gegenseitigen Lage dieser 
Theilchen und heharrt so lange als diese Theilchen da sind. 
Die Dichtigkeit der Flüssigkeit allein ist blofs mit dem gegen- 
seitigen Abstand der Theilchen veränderlich. Die Spannkraft 
einer Flüssigkeit hängt zwar auch ,von diesem Abstande ab; sie 
nimmt z. B. ab, so wie die Theilchen sich von einander entfer- 
nen , allein sie nimmt, bei gleichem Abstande zwischen diesen 
Theilchen, auch mit Erniedrigung der Temperatur ab. Kann es 
nun nicht geschehen, dafs bei einer mäßig niedrigen Tempera- 
tur und bei sehr großen Abitändey) unter den Theilchen, diese 
Spannkraft verschwinde, daß die Theilchen isolirt werden, und 
gar keine Beziehung zu einander haben, weder Anziehung noch 
Abstoßung auf einander ausüben, ohne doch das ihnen eigen- 
lhümliche Gewicht zu verlieren? Das ist der Zustand, in wel- 
chem sich, nach unserem Ermessen, die Theilchen der obersten 
Luftschicht befinden. Keinen Druck unterworfen, können sie, 
ohne allen Widerstand, der sie von einander zu trennen stre- 
Poggcndorff s Annal. Bd. XXXIX. 6 
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peratur besitzt. Die mittlere Temperatur des negativen 
Theils mufs viel weiter unter 0" liegen als die mittlere 
Temperatur des positiven Über demselben Punkt. Die- 
ser Umstand, verbunden mit dem, dafs der erstere Tbeil 

Lenden Abstofsungskraft gehorchen; sie entfernen lieh von ein- 
ander bii diese Kraft verschwanden ist, und letztere kommt wieder 
zum Vorschein, sobald die gegenseitigen Abstände wieder kleiner 
werden, die übrigens desto kleiner sind, je niedriger die Tempe- 
ratur ist. Et ist aber znr Verwirklichung dieses Zustandes nicht 
nothwendig, dafs die Temperatur übermäfsig niedrig sey, wie 
' Hr. Poisson vorausletzt; er könnte selbst bei' allen Tempera- 
turen statt haben, wenn nur die Abstände zwischen den Thcil- 
eben um so gröfser sind als die Temperatur höher ist. Oie sn, 
bis r.t>m Verschwinden der Spannkraft von einander entfernten 
Theilrhen verlassen aber nicht die Atmosphäre, deren oberste 
Schicht sie bilden, weil sie der Schwerkraft unterworfen sind, 
und daher von der Erde aogezogen werden. 

[D ie eben aufgestellte Idee kommt offenbar sehr nahe mit 
der überein, welche im J. 1822 von dem verstorbenen Wol- 
laston, und früher noch, i. J. 1819, von unserem Landsmann, 
dem Prof. Schmidt in Giefsen aufgestcllt wurden ist. Der Un- 
terschied zwischen beiden besteht nur darin, dafs, nach der Vor- 
stellung der beiden letzten Physiker, die obersten Theilrhen der 
Atmosphäre sich so weit von den darunter liegenden Luftlheil- 
chen entfernen, bis sie, vermöge ihres Gewichts, der zwischen 
ihnen und letzteren stattfmdenden, durch die niedrige Temperatur 
»ehr geschwächten Anziehung das Gleichgewicht halten, während, 
nach Hrn. De la Uive, jene obersten Theilrhen, da sie keinen 
Druck erleiden, sich ganz aus dem Wirkungskreis der darunter 
liegenden entfernen, ohne alle Beziehung zu diesen sind, und 
frei im Raume umherschwimraen, doch angezogen von der Erde. 

Diese Ansicht, wir können es nicht verbergen, scheint uns 
eben so unhaltbar als die von Poisson. Denn wenn die ober- 
sten Luftlheilchen gegen die Erde gravitiren, woran ja nicht zu 
zweifeln, warum sollten sie nicht so weit herabsinken, bis sie 
in den Wirkungskreis der darunter liegenden kommen? Wenn 
ferner die Theilehen der obersten Schicht, vermöge ihres Ge- 
wichts, keinen Druck auf die Theilehen der zweiten Schicht 
»usübten: was hinderte denn die letzteren sich eben so aus dem 
Bereich des Wirkungskreises der dritten Schicht zu begehen? 
Gewifs nichts; sie würden isolirt herumsch wimmen , wie die 
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ausgedehnter ist, rouCs jh*n auf die Temperatur der Erd- 
oberfläche einen vielleicht gröfseren oder wenigstens eben 
so grofsen Einflufs geben als der positive Theil besitzt, 
ungeachtet dieser dichter ist, näher liegt, und nicht blofs 
durch Strahlung, sondern auch dufcli Berührung wirkt. 

obersten. Eben so würden cs folgweis die Theilchen aller tie- 
fer liegenden Schichten machen, und wir demnach an der Ober- 
fläche der Erde gar keinen Luftdruck mehr haben. Schwerlich 
hat Ur. De la Rivo bedacht, welche Ungereimtheiten aus sei- 
ner Hypothese fliefsen, sonst würde er dieselbe gegen die so 
naturgemäße Ansicht von Wollaston und Schmidt, falls sie 
ihm bekannt gewesen, augenblicklich vertauscht haben. Letztere 
trat übrigens auch noch den Vorzug, dafs sie gar nicht der An- 
nahme eines besondern, vom gewöhnlichen Gaszustand verschie- 
denen Zustandes bedarf. Ihr gcroäfs wirken nämlich die Luft- 
theilchcn, oben an der äußersten Gränze der Atmosphäre, blofs 
vermöge ihres eigenen Gewichts der Abstofsnngskraft der tiefer 
liegenden' Thcilcben entgegen; unten thun sie es vermöge ihres 
Gewichts und des Gewichts der höher liegenden, auf sie drük- 
kenden Thcilcben. ln beiden Fällen ist Gleichgewicht da, d. h. 
kein Bestreben zur Ausdehnung. Könnte man bei den obersten 
Theilchen das Gewicht verringern, wie man den Druck auf die 
unteren vermindern kann, so würde sogleich die Spannkraft sich 
thälig äufsero und die Theilchen weiter aus einander treiben. 
Es ist also, nach dieser Vorstellung, zwichen dem Zustand der 
obersten Schicht der Atmosphäre und dem jeder tiefer liegen- 
den gar kein specifischer Unterschied da. Beide sind nichts 
anderes als der wahre Gaszustand. Die einzelnen Atome freilich 
■würden weder unten noch oben gasförmig seyn! 

Was übrigens die Annahme von Poisson betrifft, der ge- 
mäfs die oberste Schicht der Atmosphäre tropfbar flüssig scyn soll, 
so hat sie erfahrungsmäfsig noch das gegen sich, dafs wir keine, 
in höheren Temperaturen flüchtige Flüssigkeit kennen, die nicht 
auch in niederen Temperaturen ein Streben zur Dampfbildung 
Les.ifse, zumal wenn der äufscre Druck höchst gering, ja ganz 
Noll ist. Wenn also oben in der Atmosphäre liquide Luft vor- 
handen wäre, so würde sie wahrscheinlich nicht die oberste 
Schicht einnebmen, sondern von gasförmiger Luft bedeckt seyn. 
Findet man übrigens in der Liquefaction der Luft kein Bedenken, 
so kann man auch noch einen Schritt weiter gehen, und sie starr 
werden ' lassen. Hat man doch schon durch dergleichen Luft- 
Schnee das Nordlicht zu erklären gesucht P. ] 
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Wenden wir nun diese allgemeinen Betrachtungen 
an, den Einflufs der atmosphärischen und Sternen-Wärme 
zu Paris zu ermitteln. Wie wir gesehen, würde die mitt- 
lere Temperatur dieser Stadt ohne Sonnenwirkung sehr 
nahe — 13° C. betragen. Diese Temperatur entspringt 
aus dem Wärme-Austausch sowohl zwischen der Erde 
und dem über dem Horizont dieser Stadt liegenden Theil 
der Atmosphäre als auch zwischen der Erde und sämmt- 
lichen Sternen, welche während eines Sternentages über 
den Horizont gelangen. Nach dem zuvor Gesagten giebt 
es einen Augenblick, wo der Theil dieser Temperatur, 
welche von der Atmosphäre herrührt, negativ oder höch- 
stens gleich ö“ seyn mufs, so dafs der andere, von der 
Sternenwärmc herstammende Theil, nachdem er successiv 
den Aether und die Atmosphäre durchdrungen hat, weit 
höher als — 13° C. seyn mufs. Er würde sogar positiv 
seyn, wenn der von der Atmosphäre herrührende Theil 
niedriger als — 13® C. wäre, was indefs nicht wahrschein- 
lich ist. 

Diese von der Sternenwärmc erzeugte Temperatur 
wird kn Allgemeinen für alle Punkte Eiucs Parallelkrei- 
ses die nämliche seyn; sic könnte aber mit der Breite 
variiren, theils wegen der verschiedenen Beschaffenheit 
der Atmosphäre über dem Horizont, theils wegen unglei- 
cher Temperatur der verschiedenen Himmelsgegenden. 
Unter dem Aequator wird die besagte Temperatur mehr 
oder weniger niedriger seyn als die in unseren Breiten, 
je nachdem die von der Sonne erzeugte Temperatur grö- 
fser oder kleiner als 42° C. ist, weil die mittlere Tem- 
peratur daselbst 27°, 5 C. beträgt. Nun haben wir gese- 
hen, dafs die Sonnenwirkung wenigstens 35° zur mittleren 
Temperatur unter dem Aequator beträgt. Wenn sie aber 
nicht 42° dazu beiträgt, mufs die Temperatur, welche 
aus der Sternenwärme entspringt, daselbst etwas höher 
seyn als zu Paris; am Pol würde sie dagegen etwas nie- 
driger seyn. 
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Was die Temperatur des Himmelsraums selbst betrifft, 
in welchem sieb die Erde bewegt, so ist cs die, welche da- 
selbst ein Thermometer von sehr kleinem Volum zeigen 
•würde, wenn es vor der Sonne geschützt wäre. Sie ist 
es auch, welche der Mittelpunkt der Erde zuletzt anneli- 
inen würde, wenn er keiner anderen Wärmewirkung un- 
terworfen wäre als der strahlenden Wärme der Sterne, 
so wie sie beim Durchgang? durch den Aether von des- 
sen Absorptionsvermögen abgeändert wird. Um die Tem- 
peratur des Himmelsraums aus Beobachtungen, angestcllt 
an der Oberfläche der Erde oder in geringen Tiefen, zu 
berechnen, mtifste man zunächst den Werth der Mittcl- 
temperatur bestimmen, welche, bei Abwesenheit der Son- 
nenwärme, für jeden Punkt dieser Oberfläche oder we- 
nigstens für jeden Parallelkreis erfolgen würde. Von 
diesem Werth müfste man den aus der atmosphärischen ' 
Wärme entspringenden Thcil abziehen, und daun aus 
der übrigbleibenden Temperatur, die sich auf die Erd- 
oberfläche bezöge, folgern, wie grofs dieselbe an der 
Gränze der Atmosphäre seyn würde. Diefe erforderte 
jedoch die Kenntnifs des Gesetzes der Wärmeabsorption 
in dieser flüssigen Masse. 

Man sieht hieraus, dafs zu einer etwas genauen 
Berechnung der Temperatur des Himmelsraums die nö- 
tbigen Data fehlen. Um uns indefs eine Idee von ihr 
zu machen und zu erfahren, ob sic weit unter 0° liege 
oder im Gcgentheil nicht darüber, wollen wir absehen 
von der Absorption, welche die Sternenwärme in der 
Atmosphäre erleidet; wir setzen voraus, sie falle in glei- 
cher Menge auf alle Elemente der Erdoberfläche, und 
wir vernachlässigen dabei die atmosphärische Wärme, d. h. 
nehmen an, sie Sey Null oder sehr klein vermöge einer 
Art Compensation zwischen dem dichteren Theil der At- 
mosphäre, dessen Temperatur positiv ist, und dem weni- 
ger dichten und ausgedehnten Theil, dessen Temperatur 
negativ ist. Daraus folgt, dafs man für die Temperatur 
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des Raums, in welchem sich die Erde bewegt, — 13° C 
annchmen kann, d. h. den für Paris berechneten Werth. 
I)er Einflufs der atmosphärischen Wärme, welchen wir 
vernachlässigt haben, würde diesen Werth ohne Zweifel 
näher an 0 U bringen; indefs scheint diese Erhöhung doch 
nicht so grofs seyn zu können, dafs die Temperatur des 
Raums dadurch positiv würde. 

Was für einen Werth die Temperatur des Raums 
übrigens auch haben möge, so darf man doch nicht ver- 
gessen, dafs diese Temperatur auf der Bahn, welche un- 
ser Planetensystem im Raum verfolgt, variirt, und dafs, 
wenn sie auch an dem Ort, wo dasselbe sich jetzt befindet, 
wenig von 0° abweicht, es Zeiten gegeben hat und noch 
geben wird, da sie sehr viele Grade darüber oder dar- 
unter gewesen seyn oder noch kommen könnte. Es sind 
diese grofsen Variationen, welchen, wie wir sogleich se- 
hen werden, Hr. Poisson die Zunahme der Wärme des 
Erdballs in Richtung nach dem Mittelpunkt zuschreibt. 

4) Centrale oder innere ErdvSrme. 

»Nachdem erwiesen worden, dafs die Wärme des 
Erdkörpers, von einer gewissen Tiefe ab, nach dem In- 
nern zunimmt, hat man sich bemüht, die Ursache davon 
aufzusuchen. Fourrier und später Laplace erklärt 
diese Erscheinung durch Annahme einer ursprünglichen, 
noch gegenwärtig von der Erde bewahrten Wärme, wel- 
che vom Mittelpunkt nach der Oberfläche abnehme, so 
dafs sie dort aufserordentlich hoch, hier aber sehr unbe- 
trächtlich scy.« 

Diefs sind fast die eignen Ausdrücke von Hm. Pois- 
son, welcher, nachdem er die angeführte Hypothese in 
Kürze zergliedert hat, folgendes hinzufügt. 

»Keine der Folgerungen aus der Annahme einer ur- 
sprünglichen, gegenwärtig an der Erdoberfläche noch merk- 
lichen Wärme ist ein Einwurf gegen diese Meinung noch 
ein Grund zu Gunsten derselben; wenigstens so lange 
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als nicht die numerischen Verhältnisse, die sich daraus 
ergeben, durch die Beobachtungen mebrer Jahrhunderte 
bestätigt oder widerlegt sind. Allein diese Hypothese 
bietet Schwierigkeiten dar, die sie, mir scheint, wenig 
wahrscheinlich machen. « < 

»In der besagten Hypothese, geht die Wärmezu- 
nnhme, welche man in allen zugänglichen Tiefen beob- 
achtet bat, noch weit darüber hinaus, bis zum Mittelpunkt 
der Erde fort, so dafs in grofsen Abständen von der 
Oberfläche aufserordentlich hohe Temperaturen herrschen 
würden. Gesetzt diese Wärmezunahme betrage 1° C. 
für 30 Meter Tiefenanwuchs, so würde die Erde in der 
Tiefe von einem Hundertel ihres Radius eine Tempera- 
tur von über 2000 Grade C. besitzen. Freilich sind bei 
so hohen Temperaturen die specifische Wärme und die 
Leitungsfähigkeit nicht mehr constant; auch ist es mög- 
lich, dafs die innere Strahlung sich nicht mehr blofs auf 
unmerkliche, selbst nicht auf sehr kleine Abstände be- 
schränke. Da die Gleichung mit partiellen Differenzen, 
welche die Bewegung der Wärme aasdrückt, dann nicht 
mehr linear und vpn zweiter Ordnung ist, so könnte 
die Temperatnr der Erde längs jeder Verticale in einem 
gröfseren oder in einem kleineren Verhältnis als der Ab- 
stand von der Oberfläche wachsen, wiewohl der Abstand 
immer ein kleiner Tbeil des Radius wäre. Allein es han- 
delt sich hier nicht darum, die Temperatur des Innern 
genau zu berechnen; cs handelt sich blofs darum zu zei- 
gen, dafs sie schon in 60000 Meter Tiefe aufserordent- 
lich hoch seyn würde. Um sich eine Idee davon zu ma- 
chen, wie hoch sie im Mittelpunkt der Erde seyn würde, 
kann man den Erdkörper als einen homogenen Körper 
betrachten, und absehen von der Zunahme in der Dich- 
tigkeit der Erdschichten, von der Oberfläche bis zum 
Mittelpunkt, eine Zunahme, welche den Anwuchs der 
Temperatur rascher oder langsamer machen könnte. 

In diesem Fall zeigt nun die lkechuung, dafs die 
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Temperatur im Mittelpunkt mehr als zwei Millionen Grade 
betragen würde. Im Mittelpunkt und im gröfsten Tb eil 
ihrer Masse würden demnach die Bestandtheile der Erde 
als glühende Gase vorhanden seyn, so verdichtet jedoch, 
dafs ihre mittlere Dichtigkeit mehr als fünf Mal so grofs 
als die des Wassers wäre. Um sie auf diesen Grad von 
Compression und W 7 ärme zu erhalten, bedürfte man ei- 
ner aufserordentlichen Kraft, von der man sich keine Idee 
machen könnte; und es läfst sich bezweifeln, ob die er- 
starrte Erdkruste Dicke und Festigkeit genug besitze, um 
der Gewalt, mit denen die inneren flüssigen Schichten 
sich auszudehnen suchen, zu widerstehen. 

Die beinahe kugelförmige Gestalt der Erde und der 
Planeten, so wie die Abplattung an den Rotalionspolen 
beweiset zwar einleuchtend, dafs diese Körper ursprüng- 
lich flüssig, vielleicht gar gasförmig waren. Aus diesem 
ursprünglichen Zustand konnte die Erde im Ganzen oder 
theilweis nur dadurch in den Zustand der Starrheit über- 
gehen, dafs sie Wärme verlor, indem ihre Temperatur 
höher war als die des umgebenden Mittels. Allein es 
ist nicht erwiesen, dafs die Erstarrung an der Erdober- 
fläche anfangen mufste, und von da aus nach dein Mit- 
telpunkt vorschritt, wie es der Zustand einer im Innern 
gröfstentheils noch flüssigen Kugel voraussetzen würde. 
Das Gegenlheil scheint mir wahrscheinlicher. In der That 
umfsten die äufsersten oder der Oberfläche benachbarte- 
sten Theile, indem sie zuerst erkalteten, in das Innere 
hinabsinken und ersetzt werden durch Theile aus diesem 
Innern, die daun ebenfalls an der Oberfläche erkalteten, 
um ihrerseits wiederum zu Boden zu sinken. Dieser 
doppelte Strom mufs in der Masse eine Temperatur- 
Gleichheit erhalten, oder wenigstens verhindert haben, dafs 
die Ungleichheit bei weitem so grofs wurde, als es bei 
einem festen, von der Oberfläche her erkaltenden Körper 
der Fall ist. Man kann hinzufügen, dafs diefs Durch- 
eiuandermengen der Theile des Fluidums uud die Abglci- 


Digitized by Google 



89 


cbung ihrer Temperaturen begünstigt werden mufsten durch 
die Osciilationen , welche die ganze Masse nothwendig 
machte, ehe sie zu einer permanenten Rotationsfigur und 
permanenten Rotation gelangte. Andererseits konnte der 
aufserordentlich hohe Druck auf die ceutralen Schichten 
diese weit früher als die der Oberfläche nahe liegenden 
Schichten zur Erstarrung bestimmen; d. h. die ersteren 
konnten in Folge dieses aufserordeutlichen Drucks bei * 
einer Temperatur erstarren, die den vom Mittelpunkt ent- 
fernteren und folglich weniger gedrückten Schichten gleich 
kam oder sie wenig überlraf. Die Erfahrung hat gelehrt, 
dafs z. B. Wasser, bei der gewöhnlichen Temperatur ei- 
nem Druck von 1000 Atmosphären unterworfen, eine 
Verdichtung von ungefähr einem Zwanzigstel seines ur- ’ " 
sprünglichen Volums erfährt. Denken wir uns nun eine 
Wassersäule von gleicher Höhe mit dem Radius der Erde 
und reduciren ihre Schwere auf die Hälfte derjenigen, 
welche man an der Erdoberfläche beobachtet, um sie 
gleich zu machen der mittleren Schwere, die, in der Hy- 
pothese einer Homogenität der Erde, längs jedem ihrer 
Radien stattfindeu würde. Die unteren Schichten dieser 
Wassersäule werden einen Druck von mehr als dreifsig 
Millionen Atmosphären erleiden oder einen dreifsig tau- 
send Mal gröfseren als der ist, welcher das Wasser auf 
seines Volums zusammendrückt. Ohne das Gesetz 
der Zusammendrückung dieser Flüssigkeit und dessen Ab- 
hängigkeit von der Temperatur zu kennen, Iäfst sich doch 
glauben, dafs ein so ungeheurer Druck die unteren Schich- 
ten des Wassers in eine feste Masse verwandeln würde, 
selbst wenn die Temperatur sehr hoch wäre. Es scheint 
also natürlich anzunehmen, dafs die Verfestung der Erde 
am Mittelpunkt angefangen und von dort aus sich nach 
der Oberfläche fortgepflanzt habe. Bei einer vielleicht 
aufserordentlich hohen Temperatur sind die dem Mittel- 
punkt näher liegenden Schichten zuerst erstarrt, weil sie 
einen ungeheuren Druck erlitten, die folgenden Schich- 
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len sind hierauf bei einer niedrigeren Temperatur und 
unter einem geringeren Druck erstarrt, und so fort bis 
zur Oberfläche.« 

» Indem die Erde solchergestalt vom Mittelpunkt zur 
Oberfläche erstarrte, und, wenn man will, bis zur gänz- 
lichen Verfestung fortfuhr zu erkalten, konnte sie schon 
lange ihre ursprüngliche Wärme verloren haben, so dafs 
die Temperaturzunahme, welche man gegenwärtig nahe » 
bei ihrer Oberfläche beobachtet, von einer ganz anderen 
Ursache herrührt und sich nicht bis zu sehr bedeutenden 
Tiefen in das Innere erstreckt. Diefs ist wirklich mög- 
lich, wie man weiterhin sehen wird. Allein ich gebe 
diese Betrachtungen mit aller der Zurückhaltung, welche 
Conjecturen erfordern, die weder durch genaue Rech- 
nungen, noch durch directe Versuche geprüft werden 
können.« 

Nachdem Hr. Poisson auf solche Weise die Hy- 
pothese von einer centralen Wärme und einem flüssigen 
Zustand des Innern der Erde bekämpft hat, giebt er von 
der mit der Tiefe erfolgenden Temperaturzunahmc eine 
andere Erklärung. Diese Erklärung beruht auf dem schon 
auseinandergesetzten Satz, dafs die Temperatur des Raums 
sehr verschieden seyn kann an Orten, die weit aus ein- 
ander liegen, und welche die Erde, vermöge der Bewe- 
gung des gesammten Planetensystems, erst nach langen 
Zeiträumen erreicht. 

»Diefs gesetzt,« sagt Hr. Poisson, »denken wir 
uns, die Erde habe, bei dieser Bewegung, so lange in 
einem Theil des Hirainelsraums verweilt, dafs sie in ihrer 
ganzen Masse dessen Temperatur aufnabm. Wenn sic 
hierauf in eine andere Region übergeht, deren Tempera- 
tur weniger hoch ist, so wird sie erkalten, und, bis ihre 
ganze Masse diese neue Temperatur angenommen hat, 
wird die ihrige von der Oberfläche bis zum Mittelpunkt 
wachsen. Das Gegenlheil wird stattfiuden, wenn sie in 
eine Gegend von höherer Temperatur als die ursprünglich 
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angenommene übergeht. Wenn aber abwechselnd höhere 
und niedere Temperaturen des Himmelsraums einander in 
Zeiträumen folgen, welche nicht so grofs sind, dafs die 
ganze Masse des Erdballs jede neue Temperatur annehmen 
kann, so erfolgen daraus mehr oder weniger rasche Zu- 
und Abnahmen der Temperatur, welche sich nur bis zu 
einer gewissen Tiefe erstrecken. Diese Betrachtungen lie- 
fern eine sehr natürliche und sehr einfache Erklärung der 
Temperaturzunahme, welche mau gegenwärtig in allen 
zugänglichen Tiefen beobachtet hat. Daraus ergiebt sich 
also, dafs die Erde, in Folge der Bewegung unseres Pla- 
netensystems, sich gegenwärtig in einer Gegend des Hitn- 
melsraums befindet, deren Temperatur weniger hoch ist 
als die der Region, wo sie sich in früheren Zeiten be- 
fand. Der Erdball küunte alsdann verglichen werden 
mit einem Körper von sehr grofsem Volum, den man 
vom Aequator nach dem Pole schäfte, in einer so kur- 
zen Zeit, dafs er nicht ganz zu erkalten vermöchte; die- 
ser würde dann also in seine Masse hinein eine Tem- 
peraturzunahme zeigen, die sich nicht bis zu den Schich- 
ten in der Mitte erstreckte. Die Zunahme der Mitteltcm- 
peratur auf jeder Verlicalc, so wie man in die Tiefe hiu- 
abgeht, läfst sich also, wie oben gesagt, erklären, ohne 
dafs man die Hypothese von einer ursprünglichen, jetzt an 
der Oberfläche noch merklichen Wärme des Erdkörpers zu 
Hülfe zu nehmen braucht, eine Hypothese, welche die An- 
nahme einer inneren, wegen ihrer aufserordentlichen Höhe 
ganz unwahrscheinlichen Temperatur mit sich führen, und 
zu welcher man nur gezwungen seyn würde, wenn es 
unmöglich wäre, das Phänomen auf irgend eitle andere 
Weise zu erklären.« 

Indem der Verfasser seine Hypothese dem Calcül 
unterwirft, kommt er zu dem Resultat, dafs wenn die 
Ungleichheit der Temperatur des Himmelsraums auf der 
Bahn der Erde in einer bestimmten Epoche, wie die, 
worin wir leben, eine merkbare Zu- oder Abnahme der 
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Mi fielt emperafnr des Erdkörpers nabe an seiner Ober- 
fläche bewirken soll, es nöthig sev, dafs in Zeiten, wel- 
che von dieser Epoche durch Tausende von Jahrhunder- 
ten getrennt sind, die Temperatur der Erdoberfläche hö- 
her oder niedriger war als die gegenwärtig beobachtete. 

Gesetzt z. B. dafs die Temperatur des von der Erde 
durchlaufenen Baums sich in 500000 Jahren um 200° C. 
verringert habe, so giebt die Rechnung, nach Ablauf die- 
ser Zeit, eine Zunahme von 0°,0275 C. für jedes Meter 
Tiefe unterhalb der Erdoberfläche; diese Zunahme würde 
wenig verschieden seyn von der, welche man in Paris 
beobachtet hat. Allein die Rechnpng zeigt auch, dafs 
dieser Werth abnimmt, so wie man in gröfsere Tiefen 
eindringt, dafs jenseits einer Tiefe von etwa 7000 Meter 
die Abnahme continuirlich sey, und dafs in einer Tiefe 
von 60000 Metern, welche noch nicht ein Hundertel des 
Erdradius beträgt, die Ungleichheit der Temperatur des 
Baums nicht mehr merklich auf die innere Temperatur 
einwirkt. Diese Folgerungen haben noch nicht durch 
directe Beobachtungen geprüft werden können, und schwer- 
lich steht zu hoffen, dafs cs jemals geschehen werde. 

Wenn man, statt 500000 Jahre zurückzugehen, was 
N für die Erdoberfläche eine Temperatur vou 200° C. über 
die gegenwärtige gäbe, eine Temperatur, bei der die Erde 
unbewohnbar wäre, einen kürzeren Zeitraum betrachtet, 
so läfst sich beweisen, dafs z. B. 50000 Jahre vor und 
50000 nach der gegenwärtigen Epoche, die Temperatur 
der Erdoberfläche nur um 5° die heutige übersteigt, was 
nicht das Daseyn des Menschen auf derselben hindern 
würde. 

Kurz die Zunahme der Temperatur der Erde mit 
der Tiefe würde, nach Hm. Poisson, ein rein zufälli- 
ges Phänomen seyn, blofs herrührend von einer äufseren 
Ursache, und durchaus dem analog, was geschehen würde, 
wenn man eine sphärische Masse, die lange Zeit in einer 
gewissen Temperatur verweilt und diese zuletzt angenom- 
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men hätte, in einen Raum von einer andern, wenig ver- 
schiedenen Temperatur versetzte, und darin langsam er- 
kalten lieüse. 


Nachdem wir Hm. Poisson’s Ideen über die Un- 
sachen der Erdwärme so treu wie möglich auseinander- 
gesetzt haben, wollen wir den eben gelieferten Abrifs 
mit einigen Betrachtungen über die von diesem berühm- 
ten Mathematiker ausgesprochenen Theorien beschlicfsen. 

Wir stimmen ihm bei: 1) In der Berechnung, wel- 
che er von der directen und isolirten Wirkung der Sonne 
giebt. 2) ln allen von ihm- aufgestellten Sätzen über 
die Sternenwärme, und besonders über deren Verände- 
rungen, je nach den betrachteten Himmelsgegenden. 3) In 
der Verkeilung der W T ärme in der Atmosphäre. Allein 
wir können uns zugleich einiger Einwürfe nicht enthal- 
ten gegen seine Ansicht von der atmosphärischen Wärme, 
gegen seine Berechnung der Sternenwärme und gegen 
seine Erklärung von der Zunahme der Temperatur mit 
der Tiefe in der Erde. 

Hr. Poisson nimmt an, die Atmosphäre habe an ih- 
rer oberen Gränze eine aufserordentlich tiefe Temperatur; 
andererseits schätzt er die Temperatur des Raums, in 
weichem sich unsere Erde, und folglich auch deren At- 
mosphäre bewegt, für höher als — 13° C. Mithin hätte 
der äufsere Theil der Atmosphäre, obwohl er in einem 
Raum befindlich, dessen Temperatur nicht unter — 13° C. 
seyn kann, und obwohl er unter sich die übrige Atmo- 
sphäre und die Erde hat, deren Temperatur weit höher 
ist als — 13° C., dennoch eine unendlich niedrigere Tem- 
peratur. Diefs Resultat ist nur begreiflich, wenn man 
von dem Satz ausgeht, dafs die Atmosphäre eine unab- 
hängige Wärmequelle sey, analog, in dieser Beziehung, 
der Sonnenwärme und der Sternenwärme. Mit anderen 
Worten, nach Hrn. Poisson würde die Temperatur, 
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welche die Atmosphäre besitzt, eine Folge ihrer physi- 
schen Constitution seyn,. und nicht blofs ein Resultat 
der Wirkung anderer Wärmequellen; deshalb würde sie, 
ungeachtet der Wirkung dieser Quellen, an ihrer oberen 
Gränze eine Temperatur behalten, verschieden von der, 
welche diese Quellen ihr zu geben trachten. 

Unmöglich können wir dieser Meinung beipflichten, 
da sic uns mit den allgemein angenommenen, physikali- 
schen Grundsätzen unvereinbar scheiut. Die Atmosphäre 
macht einen Theil des Erdkörpers aus; wie dieser, ist 
sie der Wirkung gewisser, Wärmequellen unterworfen, 
und ihre physische Constitution ist eine Folge, , nicht eine 
Ursache ihrer eigenen Temperatur. Freilich kann die 
Atmosphäre auf die Vertheilung der Temperatur an der 
Erdoberfläche einwirken, und folglich ist cs notbwendig, 
wenn man sich mit der Erdtemperalur beschäftigt, dafs 
man ihre Wirkung in dieser Beziehung bercchue; allein 
daraus zu scbliefsen, dafs sie sich, vermöge ihrer physi- 
schen Constitution, auf einem andern Temperaturzustand, 
als ihr die äufscren Wärmequellen zu ertheilen trachten 
würden, erhallen können, das können wir nicht zuge- 
ben. Wir sind also zu dem Glauben geführt, dafs die 
Atmosphäre an ihrer oberen Gränze keine niedrigere Tem- 
peratur als der umgebende Raum haben könne, dafs sie 
vielmehr durch den Einflufs der unteren Schichten und 
der Erde eine etwas höhere Temperatur besitze. Da wir 
aber andererseits einsehen, dafs die Temperatur der At- 
mosphäre an ihrer oberen Gränze so niedrig seyn mufs, 
dafs die Elasticität der Luft vernichtet wird, so sind wir 
gezwungen dem Himmelsraum eine weit niedrigere Tem- 
peratur zu geben als Hr. Poisson demselben beilegt. 

Uebrigcns scheint uns, selbst wenn man von den 
von unserem Verfasser gebrauchten Datis ausgeht, nichts 
der eben aufgestelltcn Folgerung zu widersprechen. Neh- 
men wir z. B. was zu Paris statt hat, wo die Mitteltem- 
peratur der Erde, wenn die directe Wirkung der Son- 
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ncnwärme aufhörte, gleich — 13° C. seyn würde. Um ' 
zu erklären, wovon diese Temperatur — 13° berslanune, 
erinnere man sich, dafs wenn man die directe Wirkung 
der Sonnenwärme auf die Erdoberfläche selbst aufhören 
läfst, man annimmt, dafs in dem Zustand der Dinge keine 
anderweitige Veränderung eintrete, und dafs insbeson- 
dere die Atmosphäre (vermöge einer rein hypothetischen 
Abstraciiou) genau dieselbe Temperatur behalte, als im 
Fall die Sonne den Boden direct erwärmt, Für die den 
Boden berührende Schicht war nun, und mufs es noch 
seyn, diese Temperatur beinahe 4-11° C. Warum nimmt 
nun der Erdkörper an seiner Oberfläche die Temperatur 
— 13° C. an, ungeachtet er mit einer Luftschicht von 
+ 11° C. in Berührung steht? Deshalb, weil er gegeu 
den Himmelsraum ausstrahlt, und weil die Atmosphäre 
die strahlende Wärme durchläfst, nimmt er eine Tempera- 
tur an, welche zugleich abhängt von der der umgeben- 
den Luftschicht und von der der Sterncnbülle, mit wel- 
cher er in Wärme- Austausch tritt. Wenn die Luftschicht 
nicht vorhanden wäre, würde die Temperatur der Ster- 
nenhülle gleich seyn der des Bodens, d. h. gleich — 13° C.; 
allein da die Luftschicht von +11° C. erwärmend auf 
diese Oberfläche wirkt, so mufs offenbar, damit diese 
letztere ihre Temperatur — 13° behalte, die Temperatur 
der Hülle oder die durch die Sternenwärme erzeugte 
Temperatur des Raums weit niedriger seyn. Um annä- 
hernd zu berechnen, wie grofs sie sey, müfstc man fol- 
gende experimentelle Aufgabe lösen: 

Die Kugel eines grofsen Thermometers werde in ei- 
ner luftleeren Hülle auf einer constanlen Temperatur, 
z. B. auf 0° erhalten. Auf diese leite man einen Gasstrom, 
ebenfalls von constanter, aber anderer Temperatur, z. B. 
von 100° C. Man leite ihn so, dafs das Gas um die 
Kugel eine gegen deren Durchmesser sehr dünne Hülle 
bilde. Damit das Gas sich nicht im Vacuo zerstreue, sey 
es auch von einer Hülle umgeben, die aber die strahlende 
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Wlirrae ohne Schwierigkeit durchläfst 1 ). Was für eine 
Temperatur wird nun die Kugel annehmen? Wird sie 
bei 0° oder bei 100° liegen oder das Mittel 50° seyn? 
Diefs zu beantworten ist jetzt unmöglich; vielleicht wird 
es später geschehen können. Wenn einmal diese Auf- 
gabe gelöst ist, wird es leicht seyn eine Anwendung da- 
von zu machen auf die Bestimmung der Temperatur des 
Baums, in welchem sich die Erde bewegt. Denn die 
Data sind hier: die Temperatur der den Boden berüh- 
renden Luftschicht und die mittlere Temperatur dieses 
Bodens (abgesehen dabei von der Portion, die von der 
directen Wirkung der Sonnenstrahlen abhängt); die Unbe- 
kannte ist die Temperatur der Hülle, welche man wird 
bestimmen können, sobald man ihr Verhältnis zu den 
beiden andern kenpt. Freilich müfste man auch die 
gröfscre oder geringere Leichtigkeit kennen, mit welcher 
die Atmosphäre die strahlende Wärme durchläfst. Täg- 
liche regelmäfsige Beobachtungen am Aethrioskop, wie 
man sie gegenwärtig auf der Sternwarte zu Genf austellt, 
werden nach einiger Zeit dieses Datum liefern. 

Bisher haben wir einen Umstand noch nicht in Rech- 
nung gezogen, welcher ebenfalls dahin führen würde, dem 
Raum eine niedrigere Temperatur beizulegen als die, wel- 
che sich aus den obigen Betrachtungen ergiebt; diefs ist 
der Einflufs der innern Erdwärmc auf die Temperatur 
der Erdoberfläche. Um diese zu Paris auf — 13° C. zu 
erhalten, mufs die Sternenhülle eine so niedrigere Tem- 
peratur haben, dafs sie nicht nur die Wirkung der Luft- 
schicht von +11° C., sondern auch die der inneren 
Wärme aufwiegt. Es scheint mir daher nicht schwierig 
eiuzusehen, dafs diese Temperatur, obwohl jede Berech- 
nung derselben unmöglich ist, so niedrig sejn müsse, um 

den 

1) Zu dieser Hütte könnte man Steinsalz anwenden, da dasselbe, 
nach Hrn. Mellon! 's Versuchen, strahlende Wärme von jegli- 
cher Intensität durchläfst. 
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den physischen Zustand zn erklären, in welchem sich > 
die an dieser Temperatur tbeilncbtnende Gränzscbicbt der 
Atmosphäre befindet. 

Zwar wird der zuletzt erwähnte Umstand von Hrn. 
Poisson nicht angenommen werden, da er das Daseyn 
einer Erdwärme läugnet. Allein diefs ist auch einer von 
den Punkten, über welche unsere Meinung von der des 
berühmten Mathematikers abweicht. , Wir erkennen die 
Kraft seiner Einwürfe gegen die Annahme eines noch 
flüssigen Zustandes des Erd -Innern an; allein wir glau- 
ben nicht, dafs es nöthig sey, diesen flüssigen Zustand 
vorauszusetzen, um das Daseyn einer innern Wärme- 
quelle zu erklären. Es reicht die Annahme hin, dafs in 
einer gewissen Tiefe unterhalb der Oberfläche der Erde 
eine chemische Wirkung stattfinde. Nichts ist wahrschein- 
licher als die Existenz einer solchen Wirkung, da alle 
zu ihrer Eszeugung notbwendigen Data vorhanden sind. 
Wir verbreiten uns nicht weiter über diesen Punkt, der 
nächstens besser, als wir es zu thun vermöchten, von ei- 
nem gelehrten Kollegendes Hrn. Poisson, Hrn. Becque- 
rel, auseinandergeselzt werden wird. Wir begnügen uns 
blofs daran zu erinnern, dafs diti Phänomene der Vul- 
kane, der heidsen Quellen und Erdbeben eben so viele 
Thatsachen sind, welche, wie die Temperaturzunahme 
mit der Tiefe, das Daseyn einer kräftigen Wärmequelle 
im Innern der Erde erweisen. 

Es scheint uns also nicht, dafs die Theorie des Hm. 
Poisrson, ungeachtet ihrer Sinnreicbbeit, angenommen 
werden könne; vor allem, wenn man erwägt, welche un- 
geheuren Temperaturveränderungen sie im Himmelsraüm 
voraussetzen müfste, Veränderungen, welche noch bedeu- 
tender werden als Hr. Poisson andeutet, wenn man 
genöthigt ist, wie wir es glauben thun zu müssen, dein 
Himmelsraum eine weit geringere Temperatur als — 13° C. 
beizuiegen. Wo sind die Beweise, dafs diese Tempera- 
tur des Weltenrauros für eine andere Lage der Erde hö- 
PolgendorfPs Annat. Bd. XXJCIX. 7 
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her war, und nicht niedriger oder eben so grofs als jetzt. 
Und wenn uian erwägt, mit welcher aufserordcutlichen 
Langsamkeit unser Planetensystem sich im Wcllenraum 
fortbewegt, so schaudert man vor der unermefslichen 
Zahl von Jahrhunderten, die zwischen jetzt und damals 
wo die Erde sich in einem Theil der Sternenhülle befand, 
welcher in allen Beziehungen nothwendig sehr verschie- 
den war von dem, wo sie gegenwärtig befindlich ist, 
verstrichen seyn müfste. - 


[Möge es erlaubt seyn, die Hypothese des berühm- 
ten Mathematikers noch von einer andern Seite her zu 
beleuchten. Hr. Poisson giebt zu, wie man gesehen, 
dafs die Erde, wegen ihrer Kugelgestalt, ehemals flüssig 
gewesen; aber er bestreitet, dafs sie es jetzt noch sey 
im Innern, hfilt es sogar für unmöglich. Er läfst sie aus 
dem feurigflüssigen Zustand von innen her erstarren, läfst 
sie durch Tausende von Jahrhunderten ihre hohe Tempe- 
ratur ganz verlieren, darauf in eben so unermefslichen 
Zeiträumen von aufsen her durch die Strahlung glühen- 
der Fixsterne bis zu einer gewissen Tiefe erhitzen, und 
nun endlich abermals erkalten. Alles dieses wird von 
ihm angenommen, lediglich weil er cs nicht für glaublich 
hält, dafs die Erde bei ihrer Erkaltung von aufsen her 
auch von dort zu erstarren begonnen habe. 

Billig kann man hiebei wohl fragen, ob denn die- 
ser Vorgang eine solche Unwahrscheiniichkeit habe, dafs 
es gerechtfertigt sey, ihn auszuschliefsen und dafür zwei 
neue so extravagante Hypothesen hinzustellcn. Was 
wissen wir denn von dem spccifischen Gewicht der Be- 
standtheile unseres Erdballs im flüssigen und im starren 
Zustand? Schwimmt nicht Eis auf Wasser, starres Ei- 
sen auf geschmolzenem? Warum sollen denn gerade 
die erstarrten Theile des Erdkörpers in der Gluth un- 
tergesunken seyn? Nothwendig war cs nicht, und er- 
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wiesen durch Erfahrungen ist cs auch nicht. Selbst wenn 
die erstarrten Theiic ein wenig dichter waren als die 
flüssigen, brauchten sie nicht nolhwendig unterzusinken, 
sondern konnten durch die Centrifugalkraft au der Ober- 
fläche zuriickgchaltcn worden seyn. 

Eben so wenig ist bekannt, dafs eine Flüssigkeit, 
zumal feei hoher Temperatur, sich durch blofsen Druck 
rerfesten könne; für die, welche bei ihrer Erstarrung sich 
ausdebnen, ist es nicht einmal wahrscheinlich. Alle Gründe 
also, welche Hr. Poisson gegen die Möglichkeit einer 
Erstarrung der Erde von der Oberfläche ab hervorsucht, 
haben nicht das Gewicht, weiches er und auch Hr. de 
la Ri vc ihnen beilegt Immerhin mögen einzelne ausge- 
schiedene Massen von gröfserem speciflscben Gewichte 
hinabgesunken seyn; aber dafs Alles binabsank, sich oben- 
auf gar keine Kruste bildete, welche, worauf es hier 
ankommt, das Erkalten des Erdkörpers hemmte oder 
sehr verlangsamte, das kann sicher nicht zulässig genannt 
werden. 

Mit der Annahme, das Innere der Erde sey gegen- 
wärtig noch flüssig, fällt zugleich ein anderer von Hm. 
Poisson erhobener Einwurf fort, nämlich die stete Zu- 
nahme der Wärme nach dem Mittelpunkt und die über- 
schwenglich hohe Temperatur von zwei Millionen Gra- 
den daselbst, die er, etwas kühn, aus den innerhalb der 
Erdkruste gemachten Beobachtungen abgeleitet hat. Dieser 
Einwurf beruht wesentlich auf der Voraussetzung eines 
starren Erdkerns, wiewohl er auch slillschweigends den 
gleichfalls unerwiesenen Satz einschliefst, dafs die Wärme 
überhaupt einer unendlichen Steigerung fähig sey. Ist 
das Innere flüssig, so steigt die Temperatur nur bis da- 
hin; innerhalb der Flüssigkeit selbst wird sie durch die 
nothwendig cintretcuden Strömungen so gut wie gleich- 
förmig gemacht seyn. 

Alle diese Gründe, im Verein mit den bereits von 
Hrn. de la Rive angeführten, wohl erwogen, wird man 

7 • 
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sicher zugeben, dafs die Hypothese des Hrn. Poisson 
keine grofse Wahrscheinlichkeit, und mindestens keine 
"Vorzüge vor der bisher angenommenen habe. 

Was endlich die Meinung des Hru. de la Rive 
' betrifft, der gewissermafsen die vou H. Davy aufgestelfte, 
aber von ihm selbst wieder verlassene Hypothese von 
chemischen Actionen wieder aufzufrischen sucht, so kann 
man wohl fragen, was für chemische Processe es denn 
seyen, die in dem ebenfalls als starr von ihm angenom- 
menen Erdkerne ein so allgemeines Phänomen, wie die 
innere Temperatur, zu erzeugen vermöchten. Die vulka- 
nischen Erscheinungen, so weit sie bisher näher erforscht 
■ sind, haben die chemischen Actionen nur als Folge ei- 
ner hoben Wärmequelle im Innern erkennen lassen; und 
in dem citirten Aufsatz des Hrn. Becquerel findet sich 
auch nichts Positives zur Beantwortung jener Frage. So 
lange sie aber nicht auf eine bestimmte Weise beantwor- 
tet worden ist; läfst sich die Wahrscheinlichkeit dieser 
Hypothese auch nicht absebätzen. P.\ 

% 

V. Temperatur des Rheins an der Oberfläche 
und am Boden. 


Prof. Mcrian in Basel hat durch Beobachtungen in 
der Schwimmschule daselbst, angestcllt während des Som- 
mers 1834 mit einem durch einen Wacbsüberzug träge 
gemachten Thermometer, gefunden, dafs der Rhein, der 
dort 16 Fufs lief ist, bis auf 0°,l R. am Boden genau 
dieselbe Temperatur besitzt wie obenauf. Diese erstaun- 
liche Temperaturgleichförmigkeit entspringt, nach ihm, aus 
dem Unterschied der Geschwindigkeit des strömenden 
Wassers in verschiedenen Tiefen, wodurch Alles schnell 
durcheinander gemengt wird. ( Biblioth univ. N. S. T. I 
p. 146.) 
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VI. lieber mikroskopische neue Charaktere der 
erdigen und derben Mineralien; 
von C. G. Ehrenberg. 

(Nach einer neueren Mitlhrilung in der Academie der Wiixea- 
schäften xu Berlin vom August d. J. ) 

Die Abbildungen auf Tafel (. 

w„ es nicht verschmäht den Gang meiner sSmmtli- 
chen bisherigen Untersuchungen eines Blickes zu würdi- 
gen, wird sich nicht wuudern, wenn ich über die Ver- 
hältnisse der Mineral -Körper Beobachtungen angestellt 
habe, wenn, diese nun ailtnülig Resultate geben, die zu 
rascher Reife gelangen, und daher der öffentlichen Be- 
nutzung übergeben werden können. Die bei allen Unter- 
suchungen nöthigen Reflexionen und Combinationcn ver- 
binden das Anorganische mit dem Organischen auf die 
natürlichste Weise, und so wird der Physiolog, ausge- 
hend vom Organischen, eben so zum Mineralogen, wie 
jetzt der Geognost, ausgehend vom Anorganischen, die 
wichtigsten Facta für Zoologie und Physiologie erfafst 
und zu Tage fördert. 

Den offenbaren grofsen sich verallgemeinernden Ein- 
fluß organischer Thäligkeit auf das sogenannte Feste der 
Erde habe ich nach mikroskopischen Untersuchungen be- 
reits zur Kenntnifs gebracht. Auch hake ich im vorigen * 
Jahre einige vielleicht wenig beachtete, aber mich immer 
noch in Spannung erhaltende Resultate über Krystallisa- 
tions- Erscheinungen mitgethcilt. Jetzt sind auch mehrere 
Erscheinungen an scheinbar unkrystallinischeu Mineral- 
Körpern für meine Reflexion allmälig so wichtig gewor- 
den, dafs ich sie mitzutheilen mich angeregt fühle. 

Es giebt, wie es mir nun scheint, eine Möglichkeit 
der mikroskopischen Analyse, welche für die Erkcnnt- 
I ) Siche dic»c Annalen 1835. 
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nifs der wahren Natur vieler, vielleicht aller Mineral- 
Körper von grofsem Einflufs zu werden verspricht ' Ich 
meine nicht die sich nur verfeinernde Kcnntnifs jener 
Beste von organischen Körpern als Bcstandtheile vie- 
ler Sleinarten;, diese bildet ein grofses, aber nicht al- 
leiniges Bereich der sicheren mikroskopischen Analyse. 
Ich meine vielmehr die ganz eigentlich anorganischen Erd- 
uud Steinarten. Ja ich weifs bis heut noch nicht, wo 
cs aufscr den Schranken der Sehkraft eine Gränze die- 
ser Charaktere geben wird, da sie von den Krystallcn 
schon nicht mehr ausgeschlossen bleiben. 

Mit anderen Worten: Es giebt für Mineralogie, wie 
es scheint, in einem gewissen, aber ja nicht mifszuver- 
stehendeu Sinne, charakteristische sichtbare Elementar- 
theile der Körper, welche mit den Elementarfasern des 
Thierkörpers und den Elementarzellen des Pflanzenkör- 
pers vergleichbar erscheinen. Diese Eicmentarlheile sind 
keineswegs jene vielbesprochenen Atome, und sind es 
so wenig, als Pflanzenzellen Atome der Pflanzen sind. 
Die unter bestimmten Gesetzen vereinigten, gleichsam 
polarisirten Elcmentartbeile der Mineralien bilden rcgel- 
mäfsige und feste anorganische Formen, deren complicir- 
teste vielleicht die faccllirten Krystallc sind. 

Ich theile folgende Beobachtungen vorläufig mit: Al- 
ler Quarz, auch der wahre Kry stall, zeigt unter dem 
Mikroskope in seinen feinsten Fragmenten dicht an ein- 
ander gedrängte kleine Kügelchen, welche bis Linie 
im Durchmesser haben und sehr gleichförmig sind. Im 
Glase sind diese schwer zu erkennen, ohne dafs man des- 
halb berechtigt ist ihre Anwesenheit zu verneinen. Alle 
von mir bisher untersuchten kieselcrdigeu Substauzen zei- 
gen auf den Bruchfläcbcn oder in ihrer ganzen Sub- 
stanz ähnliche sehr kleine Körper. Ganz ähnliche Kör- 
ner entstehen auf chemischem Wege, wenn man aus Kie- 
sclflüssigkeit durch Säure die Kieselerde niederschlägt. 
Der durchsichtigste Glimmer zeigt ähnliche gleichförmige 


Digitized by Google 



103 


Elcmentartheilc dann auf das Deutlichste, wenn er er- 
hitzt und dadurch mit Verlust der Flufssäure undurch- 

t 0 

sichtig geworden. Gerade so erscheint Eiweifs unter 
dem Mikroskop vor dem Erhitzen homogen, nach dem 
Erhitzen (als Coagulum) wie dicht an einander, gedrängte 
durch Entweichen von Wasser nur contrahirte, verdich- 
tete Kügelchen. Die unregelmäßig zusammengemischten 
Kügelchen der kiesel- und thonerdehaltigen Substanzen er- 
scheinen durch starkes Glühen so regelmäfsig aneinander 
gereiht (polarisirl?), dafs sie nach allen Richtungen sich 
durchkreuzende gegliederte Stäbchen bilden. So sieht 
man sie in den Scherben des Porcellans. 

Ferner bestehen viele kiesclcrdige Substanzen, Meer- 
schaum, vieles Steinmark, Bergseife u. drgl., aus ge- 
gliederten' Stäbchen oder aus reiheuweis verbundenen 
gleichartigen Elementartheilen. Das Bergleder ist ein lok- . 
kerer Filz solcher Kiesel -Gliederfäden, welche an die 
Gaillonellen erinnern. Seit ich das geglühte Porcellan 
untersucht habe, und da sich in dessen Gliederstäbchen 
keine (organischen) Verschiedenheiten, wie im Eisen- 
Ocker, finden, sq glaube ich, obschon von directer 
Beobachtung durch Mangel an Sehkraft verlassen, nicht 
direct an Organisches bei diesen Verhältnissen. Ver- 
fälschten Meerschaum kann man durch das Mikroskop 
sogleich entdecken. Er enthält zwischen seinen regclmä- 
fsigen Gliederfäden unregelmäfsige (Sand) Körperchen. 

Mehrere bunte Thonc, wie der streifige aus Brasilien und 
der rothe aus Murcia, erscheinen ganz abweichend von . > 

anderen Thonen, sie gleichen dem Meerschaum. Sehr meer- 
schaumähnlich, aber gemischter mit Fragmenten von Feld- 
spathkrystallen, sind die Thoue von Meilsen und Bennstädt. 

Hingegen der weifse Bunzlauer Thon und der rothe 
Thon aus Nissa in Servien zeigen übereinstimmend Frag- 
mente von Porcellanerdc (Kaolin?) und unregelmäfsige 
Fragmente von Quarz, Feldspath u. s. w. Der Lenzinit 
von Call besteht fast ganz aus Kaolin.? 
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Dieser Kaolin, wenn man nämlich die ältere Porcel- 
lanerde von Aue, welche in Meifsen verbraucht worden, 
ihres Form-Unterschiedes halber, dem zersetzten Feldspathe 
gegenüber so nenneu kann, besteht aus platten, bis ~ s 
Linie grofsen, oft kleineren scheibenförmigen Kürpern, 
welche in concenlrische Ringe oder Schaalcn zerfallen. 
Fast die ganze Substanz löst sich unter dem Mikroskop 
in gröl'sere oder kleinere gekrümmte Fragmente jener Kör- 
per auf, deren Ringe durch feine Querstriche ebenfalls 
gegliedert sind. Diese Querslreifeu scheinen sich nicht 
bei allen Ringen auf ein gemeinsames Centrum zu bezie- 
hen. Die so regelmäfsigen Körper, welche sich auch in 
den technisch gesuchteren Thon- und Lehmarten einzeln 
vorfinden, in den gemeineren aber bisher nicht sichtbar 
waren, fehlen, wie es scheint, denjenigen Porcellancrden, 
welche sichtlich aus zerfallenen Feldspathkrystallen ent- 
stehen, indem ich bei diesen nur unregehnäfsig zerklei- 
nerte Krjstalisubstanz erkannte. 

Diese regelmäfsigen Körper sind durch eine Beob- 
achtung meines Freundes, des Hru. Dr. Fritzscbe in 
Petersburg für die anorganische Natur gewonuen und fest- 
gestellt worden. Er fand dergleichen in einem künstlich 
bereiteten neuen Salze aus der Auflösung von Magnesia 
alba (vergl. Poggend. Annalen, 1836, Bd. XXXVII 
S. 305, wo auch eine Abbildung ist). Es ist also wohl 
ein der Glaskopfkrjslallisatiou ähnlicher Krystailisations- 
zustand. 

Eine ähnliche Reihe von Erscheinungen haben die 
kalkigen Fossilien erkennen lassen. Der kohlensaure 
Kalk aus absichtlichen chemischen Niederschlägen, unter 
dem Mikroskop betrachtet, zeigt sich als ovale Körner 
von yoo- Linie Gröl'se, und das sind ziemlich 

deutlich kleine, stumpf doppelt zugespilzte Kristalle, die 
ich nicht dem Niederschlag von Kieselerde ganz gleich 
achten möchte. Die Kreide verhält sich gauz anders, 
'eben so die Kalkmilch uud kaikguhr. 
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Sehr auffallend, an das Organische erinnernd, ist die 
Bildung der Mondmilch von Nanterre und Bar in Frank- 
reich, der Bergmilch von Lischkau und des Kieselguhr 
von Wunsiedel und der Baumannshöhle. Der Kalkgubr 
von Wunsiedel, die Bergmilch von Lischkau und die 
Mondmilch von Bar bestehen aus steifen, einfachen, ge- 
raden, feinen Gliederstäbchen, deren Glieder (Elemeu- 
tarthcile) ziemlich gleichförmig sind. Am längsten sind , 
sie in der von Bar. Zusammengesetzter ist ihre Bildung 
in dem Kalkguhr der Baumnnnshöhle und der Mondmilch 
von Nanterre. Hier lagern sich viele Gliederstäbchen ~ 
biindclartig so au einander, dafs die Glieder Spiralen 
bilden. Es ist schwer, sich ein so spiralförmiges Polari- 
sations-Vcrhältnifs zu denken, leichter wäre die Analogie 
des Organischen zu finden. Die Elemcntarlheile, als rund- 
liche Glieder, messen r-sVir his foav Linie. 

Das Merkwürdigste von allen diesen Verhältnissen 
ist wohl die regelmäfsige Form der kleinsten Kreidclheii- 
chen. Die weifse Kreide von Rügen, die von den däni- 
schen Inseln und die gelbe Kreide von Puskarcsz zeigeu 
gleichartige elliptische, sehr kleine platte Körperchen, wie 
die Porcellanerde, welche aus nur wenigen concentrischeu 
Ringen bestehen. Meist erkeunt man nur einen Ring 
und einen unebenen Kern. Der Ring ist sehr deutlich 
gegliedert (ein krummer Gliederstab), und diese Elemen- 
lartheiie als Glieder, sowohl des Ringes als des Kernes, 
messen wieder ts Vü bis einer Linie. Analysirt man 
die Kreide unter dem Mikroskope sehr genau, so er- 
kennt man, dafs nichts weiter da ist, als jene elliptischen 
Körper und ihre gegliederten Fragmente, eingehüllt in 
viele einzelne Glieder. Die elliptischen Körper messen 
t4t bis Linie. Mit 300 maliger Linear- Vergröfserung 
kahn man sie erkennen, mit 500 maliger sind sie voll- 
kommen deutlich. 

Diese Verhältnisse sind cs, welche ich nur einfach 
zur Sprache bringen wollte. Ich besitze die analytischen 
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Zeichnungen von nabe an hundert der merkwürdigeren 
Fossilien, und habe auf synthetischem Wege schon man- 
ches erreichen können, was Licht in einige dieser Ver- 
hältnisse zu bringen scheint. Auch wird die Anwen- 
dung des Mikroskops, ohne Rücksicht auf das Genetische, 
zuweilen schon interessante Fingerzeige geben. So ist 
z. B. der so poröse, ganz uukrystallinischc Rüdersdorfer 
Kalk bis in seine kleinsten Theile einer Krystalldrusc 
ähnlich. 

Erklärung, der Abbildungen auf Tafel I. 

Form der mikro«liopisclien Elemeutarllieile der Mineralien. 

Fig. 1. Form der Porcellanerde von Aue, Kaolin: a ganze 
Körper, b Fragmente. 

Fig. 2. Form der Kreide von den dänischen Inseln: A 
300 Mal vergröfsert, B 500 Mal vergröfsert. 
a ganze Körper, b Fragmente. 

Fig. 3. Kalkguhr der Raumannshöhle: A 300 Mal, B 
500 Mal vergröfsert. 

Fig. 4. Mondmilch von Nantcrre: A 300 Mal, B 500 
Mal vergröfsert. 

Fig. 5. Aechter Meerschaum aus Anatolien. 

Fig. 6. Unächler (gemischter, unreiner). 

■Fig. 7. Buuzlauer Thon: a Kaolin, b meerschaumartige 
Kieselerde, c, d Quarz- und Feldspathfragmcntc? 
Fig. 8. Bcnnstädter Thon : Kaolin fehlt, b meerschaumar- 
tige Kieselerde, c, Fcldspalh- und Quarzfragmeute? 
Fig. 9. Struclur des Porccllans. 

Giebt cs auch hier während der Bildung eine ord- 
nende lineare, circulare und spirale Bewegung? Bilden 
erstere 3ie Stäbchen, letztere die Flächen, Blätter u. s. w.? 
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VII. Schreiben des Hrn. Professor Rudberg 
zu Upsala an Alexander c. Humboldt 
über Heränderung det magnetischen Inc/ina- 
tion und Declination, über Einflufs der Nord- , 
lichte auf diese Erscheinungen und über Tem- 
peratur des Boddens. 


Upsala, 9. October. 1836. 

— T)a die Beobachtungen, welche ich zur Bestimmung 
der magnetischen Elemente im August dieses Jahres hier 
in Upsala, auf demselben eisenfreien Platze aufserhalb 
der Stadt, wo ich 1834 beobachtete, angestellt habe, auf 
das Bestimmteste zu dem Resultate führen, dafs das eine 
dieser Elemente, nämlich die Inclination, gegenwärtig un- 
ter der Polhohe von Upsala oder Stockholm wirklich ihr 
Minimum erreicht hat, so nehme ich mir die Freiheit Ihnen 
die beobachteten Werlhe vorzulegen. Damit aber das 
Resultat mit einmal deutlich hervortreten möge, werde 
ich hier alle Inrlinationsbestimmungcn, die ich theils in 
Stockholm, theils hier mit demselben Gambej’schen In- 
ciinatorium seit 1832 gemacht habe, zugleich zusammen« 
stellen. Bei diesen Beobachtungen sind die Nadeln im- 
mer zu Anfänge von Neuem magnclisirt , und bei jeder 
Umkehrung der Pole ist eine gleiche Anzahl von Stri- 
chen, wie bei jener anfänglichen Maguetisirung, gegeben 
worden. Die Beobachtungen sind folgende: 
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Diese siebzehn , während der vier Jahre gemachten 
Bestimmungen weichen von einander nur um eine Quan- 
tität ab, die theiis aus der täglichen Variation der Nei- 
gung (welche hier etwa 3' bis 4' beträgt), theiis aus un- 
vermeidlichen Beobachtungsfehlern leicht zu erklären ist. 
Das Minimum der Inclination scheint mir also wirklich 
vorhanden. Das Mittel wird für Upsala =71° 41', 5 und 
für Stockholm =71°40',0. 

. Was die Beobachtung am 22. Decemb. 1834 Nach- 
mittags mit der Nadel No. 2 betrifft, welche Beobach- 
tung den geringsten W T erlh von allen, nämlich nur 71° 36' 
gab, so kann ich nicht umhin zu bemerken, dafs am 
Abend dieses Tages ein sehr starkes Nordlicht gesehen x 
wurde; deshalb wiederholte ich am folgenden Tage die 
Beobachtung mit derselben Nadel, wo dann auch der 
Werth der Neigung wirklich gröfser ausfiel. 

Den Einflufs des Polarlichts aber auf die Inclina- 
tiousnadel habe ich letzthin wabrzuuehmen Gelegenheit 
gehabt, da ich in der Nacht vom 22. und 23. verflosse- 
nen Septembers sowohl die Decliualionsnadel als die Nei- 
gungsuade! von Viertel- zu Viertelstunde beobachtete. 
Hiebei geschah es oft, dafs die Neigungsnadel vom ab- 
solutesten Stillstand augenblicklich in starke Oscillationen, 
von 5' und 6' Amplitude, gerietb. Die unregelmäfsige 
Aenderung betrug jedoch nicht mehr als gegen 10'. Die 
Neigung wurde hierbei vermindert. Es scheint. mir nicht 
uuwahrscheinlich, dafs, wenn der höchste Punkt des Nord- 
lichtbogens mehr westlich oder östlich fällt als die mitt- 
lere Lage des magnetischen Meridians, die Declinalions- 
nadel auch westlich oder östlich abgclenkt werde, d. b. 
dafs die Bewegungen der Nadel den Azimuthai Verände- 
rungen dieses Punktes des Bogens folgen, und eben so 
in ganz ähnlicher Weise, dafs: wenn die Corona Borealis 
höher oder niedriger fällt als die mittlere magnetische 
Neigung, die Inclination auch gleichzeitig vermehrt oder 
vermindert werde. Es ist hierbei 'sehr möglich, dafs die 
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Störungen in den allgemeinen magnetischen Verhältnissen 
der Erde, welche die von Ihnen genannten magnetischen 
' Gewitter , und wahrscheinlich auch die Polarlichter verur- 

sachen, auf gewissen Stellen der Erde Ablenkungen in 
derliiclitung der magnetischen Kraft nach einer bestimm- 
ten Seite überhaupt hervorbringen. So wird z. ß. hier 
die Declination bei dem Nordlicht immer vermindert , we- 
nigstens beweisen es ohne Ausnahme die zahlreichen Beob- 
achtungen, die ich gesammelt habe. Ich werde die Nord- 
lichter so oft wie möglich beobachten, um zu erfahren, 
ob ihre Einflüsse den so eben geäufserten Verhältnissen 
wirklich genügen oder nicht. Es wäre mir, da ich mit 
vorzüglichen Instrumenten ausgestattet bin, und da die 
Nordlichter, besonders 'Seit einigen Jahren, hier sehr häufig 
Vorkommen , sehr wüuschenswerth zu wissen, ob es sonst 
noch einige Punkte hinsichtlich des Einflusses der Nord- 
lichter auf die magnetischen Elemente gäbe, auf welche 
Sie meine Aufmerksamkeit besonders gerichtet zu sehen 
wünschen. 

Wenn man zu den obigen Inclinationsbeslimmungen 
noch die Beobachtung von Haust een im Juni 1828, welche 
71° 39', 6 für Stockholm ergab, hinzurechnet, so wird das 
Vorhandensein des Minimums unbestreitbar. Dafs dieses 
nicht der Fall sey in Paris, geht daraus hervor, dafs 
« ich daselbst durch eine grofse Anzahl Beobachtungen, 
Milte Novembers 1831 und AifTangs Februar 1832, die 
Neigung =67° 41 gcfuuden habe, und dafs auch Arago, 
wie aus dem Annuaire für 1836 erhellt, im November 
1835 dieselbe =67° 21' erhalten hat. Dieses zeigt eine 
starke jährliche Abnahme von über 4’. 

Die absolute Declination wurde am 12. August von 
mir untersucht, und gefunden ( auf demselben eisenfreien 
Platze): 

. zwischen 10 h 45’ und 0 b 4 8', 5 =14° 37’ 53" 

1 24,5 - 3 25 = 36 20” 

5 25 - 6 54 = 26 38,7. 
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Vergleicht man diese Werthe mit denen, welche ich 
1834 auf demselben Platze erhielt, und reducirt man, mit- 
telst der gleichzeitigen Beobachtungen an der Variations- 
boussole, alle auf dieselbe Stunde des Tages, so werden 
die Resultate folgende: 

1834 a. 22. Juni Vorm. IO* 15' absot. Deel, in Upsala =14* 32’ 22” 
1836 d. 12. Aug. = 26 6 

oder auch: 

1834 d. 22. Juni Nachm. 7>> . ... =14°32'22" 

1&36 d. 12. Aug. 27 12 

Die Abweichung hat sich also während dieser zwei Jahre 
um etwa 6’ vermindert. Um diese jährliche Veränderung 
genauer auszumittcln, werde ich später in dem magneti- 
schen Hause, welches jetzt auf meine Kosten auf dem- 
selben mehrmals erwähnten Platze errichtet wird, die Ab- 
weichung immer des Morgens, etwa zwischen 4 h und 7 b , 
d. h. vor 8 1 *, bestimmen, weil die Nadel während dieser 
Tageszeit überhaupt am ruhigsten zu scyn scheint. Ich 
werde mich hierbei an die Epochen der Nachtgleichcn und 
der Solslitien halten, so wie auch au die Mitte E'ebruars 
und Augusts, da die Temperaturextreme im Allgemeinen 
cintreten, weil ich gar nicht au die Gleichgültigkeit der 
Epochen glaube, und von der Richtigkeit Ihrer Ansicht 
überzeugt bin, dafs die magnetischen Veränderungen im 
innigsten Zusammenhänge mit den geothermischen Ver- 
hältnissen stehen. 

Die Beobachtungen über die Temperatur der Erd- 
rinde wurden in Stockholm bis zum Schlüsse des Jahres 
1831 fortgesetzt *), wo leider ein Thermometer und kurz 
nachher die beiden andern, man weifs nicht wie, zerbro- 
chen wurden. Die Resultate für die letztere Hälfte die- 
ses Jahres, welche noch nicht publicirt sind, nehme ich 
mir die Freiheit hier mitzulhcilcn. Die Zahlen sind die 
mittlere Temperaturen der Monate: 

1) Die früheren Beobachtungen des lim. Prof. Rudberg finden 
sich in diesen Annalen, Bd. XXX 11! S. 251. P. 


112 


18 3 4. 

In der Tiefe »on 

_1 

F«r.. 

I 2 Fuf». 

1 3 Fuf«. 

Juli 

18‘ 

5 ,260 C. 

16°, 653 C. 

15°, 104 C. 

August 

18 

,450 

17 ,686 

16 ,650 

September 

12 

,903 

13 ,381 

13 ,680 

Octobcr 

7 

,370 

7 ,932 

8 ,551 

November 

2 

,201 

3 ,098 

4 ,970 

, December 

0 

,364 

1 ,305 

2 ,310 

Mittel des halben Jahrs 

9 l 

,925 C. 

1Ü U ,ÜÜ9C. 

lü u ,211 C. 

Mittel des ersten halben 





Jahres 1834 ..... 

4 

,060 

3 ,970 

3 ,790 

Mittel des ganzen J. 1831 

6° 

,992 C. 

6 U ,989 C.J 

7 u ,000 C. 


Das Mittel des ganzen Jahres ist also für die drei 
verschiedenen Tiefen dasselbe (nämlich = 7°, 00 C.). Die- 
ses Resultat scheint mir auch nothwendig staltfiudcn zu 
müssen, wenn wirklich ein thermisches Gleichgewicht im 
Innern der Erde vorhanden ist, und fortwährend durch 
die Sonnenwhrmc von Aüfsen unterhalten wird, denn der 
■Wärmeverlust in einem Tbeil des Jahres uiufs natür- 
licherweise durch den Wärmegewinn des andern Theils 
compcnsirt werden, und also mufs entweder die mittlere 
Temperatur der Erdrinde bis an die Gränze des jährli- 
chen Wechsels absolut dieselbe seyn oder nur nach der 
gewöhnlichen Zunahme mit der Tiefe sich ändern *). Da 
diese aber nur 1° C. für etwa 100 Fufs beträgt, so würde 
die Zunahme für‘3 Fufs doch nie mehr als 0°,03 betra- 
gen können, welche Quantität so klein ist, dafs sie mit 
den Fehlern, theils in den Thermometern selbst, theils 
bei der Ablesung, vergleichbar ist. Durch die täglich, 
ein ganzes Jahr hindurch fortgesetzten Beobachtungen an 
einem, zu einer beliebigen Tiefe (die jedoch nicht zu 
grofs genommen werden darf) versenkten Thermometer, 
wird folglich ein jährliches Mittel herauskommen, wel- 
ches den Ort in geothermischer Hinsicht charaktcrisirt. 
Ein vollständiger Aufschlufs über diese wichtige Frage, 
so wie über den allgemeinen Gang der Würmeverlhei-» 
1) Verjl. foiüon Ano. Bd. XXXY11I S. 541. P. 
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lung von der Oberfläche der Erde nach dein Innern, wird 
hier, wie ich hoffe, zu Ende des kommenden Jahres er- 
halten werden, weil, auf meine Bitte und auf Kosten 
der hiesigen Societät der Wissenschaften, nicht weniger 
als 10 Thermometer bis zu verschiedenen Tiefen, an ei- 
nein passenden Orte versenkt werden. Die Tiefen sind 
1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 15 und, wo möglich, 20 Fufs. 
Die Thermometer werden jetzt in diesem Herbst einge- 
setzt, damit man mit voller Sicherheit am 1. Januar die 
täglichen Beobachtungen anfangen könne. Ich mufs hie- 
bei noch erwähnen, dafs die Königl. Academie der Wis- 
senschaften zu Stockholm, auf Veranlassung eines Schrei- 
bens vom Prof. Bischof in Bonn, jetzt eine ganze 
Reihe von Beobachtungen über die Erdtemperatur an 
verschiedenen Steilen und zu verschiedenen Höhen über 
dem Meere, auf der ganze Strecke von Lund bis über 
TorneS, veranstalten wird. Die Beobachtungen werden 
nur in einer Tiefe, nämlich in 4 Fufs Tiefe, gemacht. 
Diese Reihe wird einen Breitenunterschied von etwa 13° 
(von Lund bis zum Kirchspiel Koresuando in Lappland) 
und einen Höhenunterschied von Über 2000 Fufs (die 
Stadt Röraas in Norwegen liegt 2026 Fufs über dem 
Meer) umfassen, und folglich ohne allen Zweifel sehr 
interessante Resultate liefern* 1 ). 

1) Die gegenwärtige Epoche ist den Fortschritten der Meteorolo- 
gie überaus günstig. Auch in dein Russischen Reiche sind nach 
den Vorschlägen, die Aleaander v. Humboldt und Professor 
Kupffer im Jahr 1829 der Kaiserlichen Academie der Wissen- 
, schäften gemacht hatten, nun auf Veranstaltung des vcrdienstvol- 
Directors des Bergwesens, General vonSchefkin, meteorologische 
Stationen quer durch das ganze nordwestliche Asien über Mos- 
kau, Kasan, Tobolsk, bis zum Baikal-See und Nertschinsk zu 
Stande gekommen. Die meteorologischen Instrumente sind torg- 
faltigst mit einander verglichen worden, und für die gute Lei- 
tung der correspondirenden Beobachtungen über Luftdruck, 
Wärme, Feuchtigkeit und Windearichtung bürgen Kupffer’* 
Erfahrung und Scharfsinn. r. 

Poggcndorff s Annal. Rd. XXXIX. 8 
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Gerade dieser Tage sind mir Beobachtungen Ober 
die mir bemerkenswerth scheinende Temperatur einer 
Quelle in der Stadt Ifisby, auf Gottland, mitgelheilt. 
Die Beobachtungen sind vom 18. Januar bis 7. Septem- 
ber dieses Jahres mittelst eines von mir geprüften Ther- 
mometers von Hrn. Säve, Candidatcn der Medicin, ange- 
stcllt, und haben fortwährend dieselbe Temperatur , näm- 
lich =-t-5 0 ,50 C., gegeben. Djese Temperatur 5°, 50, wel- 
che während des ganzen Jahres permanent fortdauert, ist - 
aber etwa 2° oder 2 U ,5 unter der mittleren Temperatur 
von Wisby. Wahrscheinlich existirt am Boden der Ost- 
see ein von Norden herabfliefsender kalter Strom, wel- 
cher die untere Erdschicht der Gegend, von wo die 
Quelle heraufspringt, abkühlt. Die Quelle liegt im Hause 
des Gymnasiums, etwa 500 Fufs vom Ufer und etwa 
50 Fufs über der Meeresfläche. 



\ 

VIII. Sternschnuppen in Grönland. 


Zu der wissenschaftlichen Ausbeute, welche wir der neue- 
sten französischen Expedition nach dem Norden verdan- 
ken, gehören unter andcrn*folgende meteorologische No- 
tizen : 

«In der Nacht vom 11. auf den 12. Nov. 1833 sa- 
hen Hr. Möller in Frederickshaab und Hr. Kauffeldt 
in Gothaab einen Feuerregen gegen Westen. Die 
Esquimcaux, erschreckt durch den Anblick dieses Phäno- 
mens, (wie i. J. 1799. — P .) kamen eilig diese Herren 
zu wecken.« 

Seit 11 Jahren, dafs Hr. Möller in Grönland wohnt, 
hat er es nur zwei Mal donnern gehört. 

Die einzige Quelle, die in der Umgegend von Fre- 
derickshaab, eine halbe Meile nordöstlich davon, vorhan- 
den ist, hatte +3° C. Temperatur, während die Luft 
-+-5° C. zeigte. 
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IX. Declinationsbeobachtungen in Irkuzk und 
Einßufs eines Erdbebens auf dieselben; 
von Adolph Er man. 

Der Zusammenhang zwischen den Temperaturen der 
Erdoberfläche und zwischen den magnetischen Wirkun- 
gen derselben kann wohl nicht mehr geläugnet werden, 
seitdem wir die isodynamischen und die isothermischen 
Linien, überall wo sie genauer bekannt sind, fast iden- 
tisch gefunden haben. Da nun von der andern Seite die 
vulkanischen Kräfte durch die Wärme von Erdschichten 
bedingt werden, welche von der Oberfläche nicht allzu 
entfernt sind, so wäre es nicht unerwartet, wenn auch 
die magnetischen Erscheinungen sich änderten an Orten, 
wo eben Eruptionen oder Erdbeben die Intensität jener 
vulkanischen Kräfte vermindern. Die Nichtexistenz eines 
solchen Einflusses ergiebt sich nun, wenigstens für einen 
bestimmten Fall, aus den folgenden Beobachtungen, wel- 
che mir eben deshalb der Aufnahme in die Annalen der 
Physik nicht ganz unwerth erscheinen. 

Im Jahre 1829 am 7. März 16 h 28' wahre Zeit 
(16 b 4ü' mittl. Zeit), ereignete sich in Irkuzk ein Erdbe- 
ben, welches sowohl auf dem Parallelkreise von 50°, als 
auf denen von 52° und 54° Breite wahrgenommen wurde, 
und sich wahrscheinlich, gegen Süden wenigstens, auch 
noch weiter, nach China hinein, erstreckt hat. Ich habe 
in einem Briefe, welcher sich in diesen Annalen befin- 
det ( Bd. XVI S. 154 ), einige der Wirkungen dieses Er- 
eignisses auf das Gehör und auf die Lage fester Gegen- 
stände angeführt, und will jetzt noch das Detail der Beob- 
achtungen miltheilen, vermöge deren ich schon damals 
äufscrle: das Erdbeben habe auf die Richtung und auf 
die Variationen der Richtung des magnetischen Meridiaues 
von Irkuzk keinen merklichen Einflufs ausgeübt. 

8 * 
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Das Azimut eines um eine senkrechte Axe drehbaren 
Magnetes erleidet im Verlaufe der Zeitveränderungen von 
drei verschiedenen Arten. Die Beobachtungen an einer 
Varialionsboussole lehren uns discrete Wertbe der Summe 
dieser Veränderungen kennen; es gelingt aber dieselben 
von einander zu trennen, wenn wir die verschiedene Art 
von Abhängigkeit benutzen, in welcher jede dieser drei 
Klassen von Variabcln zu der Zeit zu stehen scheint. 
• — Durch Beobachtungen der Declinalionsveränderungcn, 
welche ich an den von ciuandcr entferntesten Punkten 
der Erdoberfläche angestellt habe, batte ich mich für 
überzeugt, dafs ein erster Thcit dieser Veränderungen 
dieselbe Periode wie der Stundenwinkel der Sonne am 
Beobachtungsorte besitzt. An jedem besonderen Orte 
findet man nämlich an auf einander folgenden Tagea 
und zu einerlei wahrer oder Sonnenzeit einerlei Wcr- 
the für die veränderliche Dcclinatiou, bis auf Gröfsen, 
welche man der Gcsammtwirkung der beiden andern 
Arten von Variationen zuschreiben kann. — Wenn man 
diese Beobachtungen stündlich und während einer län- 
geren Zeit fortsetzt, und die zu einerlei Tage gehöri- 
gen zu einem arithmetischen Mittel verbindet, so zeigen 
diese Mittel meistens eine deutliche Abhängigkeit von 
der Ordnungszahl der Tage, zu denen sie gehören. 
Die Declination besitzt daher, aufser der genannten er- 
sten Veränderlichkeit, noch eine oder auch mehrere 
von weit längerer Periode. Wir wissen noch Nichts 
über die Dauer des Zeitraums, nach welchem die Verän- 
derungen dieser zweiten Art zu einerlei Werth zurück- 
kehren. Wenn wir aber nur für ein verhältnifsuiäfsig 
kurzes Intervall den Verlauf derselben durch Beobach- 
tungen bestimmen wollen, so können wir uns ihn annä- 
hernd unter der Form einer der Zeit proportionalen Acu- 
derung denken. Die Declinalionsveränderungcn der drit- 
ten Art unterscheiden sich endlich von den beiden ge- 
nannten durch ihre, in Bezug auf die Zeit am Bcobach- 
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tungsorte, durchaus gesetzlose Wiederkehr. Sie sind es, 
die sich oft mit beobachteten und vielleicht in vielen an- 
dern Fällen mit nicht beobachteten Nordlichtern gleich- 
zeitig ereignen; und welche meistens,' wie Gaufs zuerst 
entdeckt und bewiesen hat, an sehr weit von einander 
entfernten Punkten in demselben Augenblicke wirken. 

Die etwaigen Einwirkungen eines plötzlichen Erd- 
stofses konnten nur unter dieser dritten Klasse von mag- 
netischen Variationen erwartet werden, ich habe daher 
versucht an meinen Beobachtungen in Irkuzk diese eben 
genannten, von den zwei andern Arten der Variationen 
zu trennen. Zu diesem Ende habe ich mir eine jede 
beobachtete Declination unter der Form: 

D-\-a(t — März 0,00) + F(Ä)+t/' 

gedacht; wo D die mittlere Declination für März 0,00, 
t das in Tagen und deren Deciinallhcilen ausgedrückte 
Moment der Beobachtung, und « die tägliche Verän- 
derung der mittleren Declination, so wie h und F(h ) 
rcspective die wahre Sonnenzeit der Beobachtung und die 
davon abhängige Variation der ersten Art, und U end- 
lich die Variation der dritten Art, vermehrt durch den 
zufälligen Fehler der Beobachtung, bezeichnen. Ist nun 
an mehreren auf einander folgenden Tagen zu derselben 
oder nahe zu derselben Stunde beobachtet worden, so 
wird die Summe solcher Beobachtungen als frei vou U 
betrachtet, oder das arithmetische Mittel von n dersel- 
ben durch : 

D+a(^ — März 0,Oo)-+-F(Ä). 

dargestellt werden können, wenn [] eine Summe analo- 
ger Gröfscn bedeutet. Subtrahirt mau nun diese Gröfse 
vou jeder der zu derselben Stunde gehörigen einzelnen 
Beobachtungen, und wiederholt dieselbe Operation auch 
für die übrigen Tagesstunden, so fallen die erhaltenen Zah- 
len ii’ . . . . . . unter die Formen: 


Digitized by Google 


118 



in denen nur a und UU'... Z/ ( C/' ( ... unbekannt sind. 
— Ich habe nun aus den Irkuzker Beobachtungen 100 
solcher Gleichungen gebildet und den Werth von a aus 
denselben so bestimmt, dafs die Summe der Quadrate 
der Gröfsen U ein Minimum wurde. Diese Bestimmungs- 
art involvirt freilich die Annahme, dafs jene zufälligen Varia- 
tionen ( U) ihrer Natur nach mit den zufälligen Beobach- 
tungsfehlern Übereinkommen, und zwar namentlich: dafs 
dieselben ein gewisses Maximum niemals überschreiten 
können, dafs unter ihnen gröfsere Werthe seltener Vor- 
kommen als kleinere, und dafs gleich grofse, eben so oft 
positiv als negativ gefunden werden. Es scliciut aber 
diesen Voraussetzungen nichts entgegen zu seyn, in so- 
fern nur die vorhandene Beobachtungszeit hinreichend lang 
ist. Selbst m dem entgegengesetzten Falle kann übrigens 
eine Unsicherheit über den Werth von a nur den an sich 
willkühriichcn Anfangspunkt verrücken, von welchem man 
die zufälligen Variationen an zählt, und die Distanz zwi- 
schen den östlichen und westlichen Extremen dieser Va- 
riationen würde auch dann noch ungeändert und nur von 
der richtigen Bestimmung von F(h) oder dem Ein- 
flüsse der Tagesstunden abhängig bleiben. Man erhält 
aber nun diesen, oder die Gröfsen: 

D+F(h) 

für die einzelnen Tagesstunden, indem man von den 
oben erwähnten arithmetischen Mitteln der Beobachtun- 
gen noch die Correction: 

a — März 0,00 ^ 

abzieht. Diese würde für alle Stunden constant, und da- 
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her F(h) durch a gar nicht afficirt seyn, wenn die Beob- 
achlungsreihe weiter gar keine Lücken enthielte. 

Für Irkuzk habe ich nun auf diesem Wege gefunden: 
Mittlere Ostdeclination für die Zeit t : 

= 1° 55' 32"+ 20", 838 (t — März 0,00) 
und man erhält die Declination, welche ich an den ein- 
zelnen Stunden der Tage von Februar 27 bis März 11 
beobachtet habe, indem man zu den discreten Werlhen 1 
des eben genannten Ausdruckes diejenigen Zahlen aus den 
folgenden zwei Tafeln entnimmt, welche den in Rede 
stehenden Stunden entsprechen. Die erste dieser Tafeln 
enthält nämlich unter der Ueberschrift: F(h ) und mit 
dem Argument wahre Zeit den vom Stundenwinkel ab- 
hängigen Theil der beobachteten Variationen; die zweite 
Tafel aber die als aufserordentliche Störungen zu be- 
frachtenden Gröfsen im Verein mit den zufälligen Beob- 
achtungsfehlern, von denen sie nicht getrennt werden 
können. 


Wahre Zeit 
h. 

Horar- Variationen, 
F(h). 

0 h 12' 

— r 46* 

1 9 

—2 5 

2 19 

—4 13 

3 28 

—0 58 

4 21 

—2 44 

5 21 

—1 45 

7 13 

— 1 45 

9 10 

—1 3 

10 15 

—0 50 

11 19 

—0 45 

12 24 

0 O 

18 44 

—0 21 

19 10 

+0 42 

20 18 

+2 44 

21 22 

+3 18 

22 20 

+1 44 

23 23 

-0 18 
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Mau ersieht aus der zweiten Tafel , dafs iu Jrkutzk 
zwischen Februar 27 und März 11 überhaupt keine Stö- 
rung beobachtet worden ist, welche 5' erreicht hätte. 
Betrachtet inan aber noch besonders die Werthe für die 
Stunden, welche den» Erdbeben zunächst lagen, so zeigt 
sich auch in diesen durchaus kein anomaler Einflufs: sie 
gehören vielmehr zu den kleineren, die überhaupt Vor- 
kommen, d. h. die Declination hat sich an dem Tage, an 
welchem das Erdbeben eintraf, auffallend wenig von ih- 
rem normalen Gange entfernt. Hierbei ist es freilich ei- 
nem günstigen Zufalle zu danken, dafs nicht durch die 
Erschütterungen des Hauses, in welchem die . Variations- 
boussole aufgestellt war, das Azimulh ihrer Null -Linie 
sich geändert hat! — denn hätte dieses stattgefunden, so 
würde sie sich in der vorstehenden Tafel für U auf die- 
selbe Weise, wie eine andere Declinationsveränderuug 
aussprechen. Ich bemerke übrigens noch, dafs während 
der Erschütterungen die Mauer, auf der das Instrument 
stand, auch im Azirnulh osciliirende Drehungen erlitten 
haben mufs: denn unmittelbar nach dem rätselhaften Er- 
eignisse fand ich die Nadc(l|n Azimuthaischwingungen, wel- 
che gegen 30' zu jeder Seite ihrer unveränderten Ruhelage 
betrugen. 


X. Bemerkungen über Grundeis ; von Joh. 
Christ. Aycke, Stadtrath in Danzig. 

Bei der Bedeckung der Ströme mit Eis ist es den Na- 
turforschern immer noch eine Streitfrage geblieben: 'ob 
dasselbe sich zuerst auf dem Grunde des Stromes oder 
auf dessen Oberfläche erzeuge, und cs fehlt nicht an 
Behauptungen der einen und der andern Entslehungsart. 

In neuerer Zeit haben sehr glaubwürdige Zeugen das Auf- 
steigen des Eises vom Grunde der Flüsse wabrgenoin- 
men, und durch so entschiedene Erfahrungen bekräftigt, 

* 9 * 
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dafs man an der Wahrheit der Sache selbst kaum mehr 
zweifeln kann. Indessen scheint mir die Thatsache noch 
nicht umständlich genug erörtert zu seyn, daher man auch 
diese Erscheinung noch nicht genügend hat erklären kön- 
nen. Es ist also wünschenswerth: die Erfahrungen in der 
Natur selbst häufiger zu sammeln, und vorzüglich die da- 
bei obwaltenden Nebenumstände nicht aus der Acht zu 
lassen, welche die Sache selbst völlig begründen und zur 
Erklärung der Erscheinung führen könnten. 

Meine Erkundigungen und Beobachtungen beziehen 
sich auf die Ströme der Weichsel und Radaune , welche 
jährlich mit Eis bedeckt werden, und gewöhnlich die Er- 
scheinung des sogenannten Grundeises darbieten, das bei 
beiden, ihrer nicht zu schnellen Strömung wegen, sich 
häutig zur Eisdecke zusammenzuschieben pflegt. Ich 
glaube aber, dafs die Eisbildung auf dem Grunde leich- 
ter und genauer in solchen Strömen zu beobachten seyn 
tnüfse, die, ihres starken Laufes wegen, nicht so leicht 
gefrieren, als in solchen, deren Oberfläche nur dahin 
schleicht und sehr bald erstarrt. 

Sowohl die Weichsel als Radaune haben ein sandi- 
ges Bett mit Schlamm untermischt, in welchem bei letz- 
terem Strome nur selten Feldsteine Vorkommen dürften. 

Durch Sondiren mit Stangen habe ich noch nie auf 
dem tieferen Boden dieser Ströme angehäuftes Eis be- 
merken oder von demselben heraufbringen können, ob- 
schon ich stundenlang vor dem Eisgänge auf der Weich- 
sel zubrachte, die zuweilen am Abende auf der Oberflä- 
che keine Spur von Eis, aufscr etwa an den Ufern, be- 
merken liefs, obschon sie am künftigen Morgen so mit 
schwimmendem Grnndeise bedeckt war, dafs man mich 
nicht darauf berumführen wollte. 

Es ist überhaupt merkwürdig, dafs oft bei — 2° bis 
— 3° R. Lufttemperatur, mehrere Tage lang, keine Spur 
von Grundeis sich vorfindet, welches gewöhnlich gegen 
den Morgen, vorzüglich wenn die Kälte uachläfst in ci- 
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nigen Stunden zum Vorschein kommt, und oft in kurzer 
Zeit sich so vermehrt, dafs die ganze Oberfläche des 
Stromes damit bedeckt wird und sich gewöhnlich nur 
langsam fortschiebt, da die Strömung bei niedrigem Was- 
ser und dem hier geringen Gefälle der Weichsel nur 
langsam ist. In vertiealer Richtung aufsteigende Grund- 
eisschollen wollen hier mehrere, aber eben nicht sehr 
glaubwürdige Zeugen gesehen haben. Es kommt gewöhn- 
lich meilenweit in blättrigen, schaumartigen Schollen, 
die meist entheils abgerundet und löchericht sind, ange- 
schwommen, ohne dafs man seinen Entstchungsort ent- 
decken oder nachspüren könnte. Doch ist sehr auffal- 
lend zu bemerken, dafs nicht alles wirkliches Grundeis, 
sondern auch viel losgerissenes Ufereis darunter gemischt 
ist, welches sich durch seine Solidität von dem jederzeit 
blättrigen, schaumartigen und schmutzigen Grundeise un- 
terscheidet. 

Wenn die Schollen dieses Grundeises sich an seich- 
ten Stellen oder Buchten des Flusses stopfen oder durch 
widrige Winde in ihrem Laufe gehemmt werden, so 
schieben sie sich zur festen und dicken Stromdecke zu- 
sammen, die bei anhaltender Kälte fest zusammenfriert, 
und bei schwachem Strome aus lauter gröfseren oder 
kleineren runden, ovalen und unförmigen Tafeln zusam- 
mengesetzt ist, die sich oft durch vier und mehr Zoll 
hohe Ränder sehr bemerklich machen. Bei schnellerer 
Strömung aber besteht diese Eisdecke aus den unter und 
über der Wasserfläche zusammengeschobenen einzelnen 
Schollen eines lockeren, fast schaumarligcn Blättereises, 
das sich auf der Oberfläche oft drei, vier und mehr Fufs 
hoch aufthürmt, und eben so höckericht und zackicht iu 
das Wasser hinabsenkt, und nicht selten bis auf den 
Grund erstreckt, wodurch Stopfungen entstehen können, 
die beim Aufgehen des Flusses im Frühjahr durch den 
oft statltindendcn Andrang des Wassers von oben her 
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sehr gefährlich werden, und Deichbrüche and Ueber- 
schwcuunungen veranlassen können. Eine solche zusam- 
mengcschobenc Eisdecke wird bei starker Kälte oft in 
einigen Stunden so fest, dafs man darüber gehen kann, 
aber nur mit Mühe und grofser Beschwerde errichtet man 
darauf eine fahrbare Strafse. Indessen entsteht die Eis- 
decke der Weichsel nicht immer durch sogeuanutes Grund- 
eis. Wenn plötzlich strenge Kälte nach mehreren gelin- 
den Frosttagen einlritt , erstarrt die Oberfläche oft zur 
Spiegcldecke von durchsichtigem, ganz compactem Eise, 
ohne vorbergegangenem. Grundeise; zuweilen, wenn keiu 
Hindernifs eine StopfuDg veranlafst und starker Strom 
gebt, gleitet das Grundeis mehrere Tage lang ruhig in 
das Meer fort, und der Flufs wird auf der Oberfläche 
wieder ganz frei davon, die sodann bei anhaltender und 
(Zunehmender Kälte spiegelblank zufriert. Diese juugc 
Eisdecke ist ganz eben, sehr zähe und biegsam; ich sah 
mehrmals, bei 2 bis 3 Zoll Dicke, Leute darüber Weg- 
gehen, obschon die Dicke sich wellenförmig bog, so dafs 
ich jeden Augenblick einen Eiubruch befürchten mufste. 

Dieses festere Eis unterscheidet sich sehr merklich 
von dem Grundeisc. Es ist auf seiner oberen und unte- 
ren Fläche ganz eben, spiegelglatt und blank, zuweilen 
sehr wenig wellenförmig und uneben, wird oft mit der 
Zeit 14 Fufs und mehr stark, und ist nicht selten ganz 
durchsichtig, so dafs man das Wasser darunter fliofsen 
sehen kann. An der unteren Fläche desselben bemerkt { 
man keine Anhäufung von schaumartigem Eise, das von 
Grundeis herrühren könnte, sondern alles ist gewöhnlich 
eben, compact und fest. 

Ob nun die Grundcisblältchen sich mit der unteren 
Eisfläche zu einer homogenen Masse vereinigen können, 
oder ob nicht vielmehr die oft sehr stark erkältete Eis- 
kruste dem darunter fliefsenden Wasser so viel Wärme 
entziehen oder zurückdrängen dürfte, dafs es unter 0° 
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erkalten und den unteren Anwuchs derselben befördern 
könnte, wage ich noch nicht zu entscheiden, da mir di- 
recte Erfahrungen hierüber abgehen. 

Oft sah ich, von der Mündung des Flusses aufwärts, 
1, 2 und mehr Meilen denselben mit einer Grundeisdecke 
belegt, sodann aber eine ganz eben und blank erstarrte 
Oberfläche von klarem, compactem Eise, die sich, so 
weit ich erfahren konnte, hinauf erstreckte, ohne von ei- 
ner Grundeisfläche unterbrochen zu werden; zuweilen 
wechselten die beiderlei Eisdecken in mcilcnwciten Di- 
stancen, vorzüglich bei der Abarmüng des Stromes in die 
Elbinger Weichsel und Nogat, wohin der vielleicht stär- 
kere Strom das Grundeis führte, als unterhalb der Flufs 
schon mit klarem Eise bedeckt war. 

Die von Hrn. Prof. Strehlke, Poggendorff’s 
Annalen, 1833, HeftS S. 226, aufgeworfenen Fragen, 
will ich zu beantworten versuchen, in sofern eigene Beob- 
achtungen und glaubwürdige Aussagen Anderer ausrei- 
chen dürften. 

Wenn der Flufs mit einer Eisdecke belegt wird, sey 
cs nun durch Zusammenschieben des Grundeises oder 
durch ruhiges Gefrieren der Oberfläche, so entstehen oft 
^Lücken, zuweilen von beträchtlicher Gröfse, Blänken, 
die das Eis nicht bedeckt hat, und die sehr selten und 
nur bei starker Kälte zufrieren. Diese sind meistentbeils 
unzugänglich, indem das sie umgebende Eis am Rande 
dünn und unsicher ist. 

Oefter noch machen Fährleute und Fischer bedeu- 
tende Oeffnungen, erstere quer über den Flufs, um die 
Passage nicht zu hemmen. Diese behaupten in den er- 
sten 24 Stunden zuweilen noch Grund- oder Schaumeis 
vorüberziehen gesehen zu haben, sie müssen daher bei 
Tage und Nacht ihre Fahrt öfters reinigen und vom Eise 
befreien. Tritt aber starke Kälte ein, so bedeckt sich 
die Fahrt auch in einer Nacht mit ganz klarem und ebe- 
nem Eise, das sie wieder durchbrechen müssen. Doch 
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diesen Leuten ist wenig Zutrauen zu schenken, da ich 
mich oft selbst überzeugte, dafs sic theils die Fahrt nicht 
gauz von Eisfragmenten befreiten, theils die abgehauenen 
Stücke nicht herauszogen, sondern versenkten und unter 
die Eisdecke hinschoben, von wo der Strom sie leicht 
wieder zum Vorschein bringen konnte. 

Die Fischer machen ihre Oeffnungen erst später, 
wenn die Decke stark genug geworden, um mehrere Leute 
zu tragen; sie reinigen dieselben sorgfältiger, und bei stren- 
ger Kälte frieren sic dessenungeachtet oft in einigen Stun- 
den zu, und zwar mit gauz klarem, solidem Eise, so dafs 
man das Wasser dadurch tliefsen sehen kann. Mehrmals 
habe ich mit Stangen auf dem Grunde rühren lassen, ohne 
in den Oeffnungen stromabwärts Grundeis vorüberziehen 
zu sehen. 

Oft habe ich bei absichtlich im Stromeise gemach- 
ten Oeffnungen die Entstehung der neuen Eisdecke beob- 
achtet, und grüfstcnthcils gefunden, dafs die Wasserflä- 
che zuerst in ganz feinen Blättchen und federfürmigen 
Spiefschen krystallisirte, die gewöhnlich von der alten 
Eiskruste ausgingen, und da sic unter meineu Augen 
entstanden, sich schnell vergröfserteu und mehrentheils 
an allen Seiten der Oeffnung sich angesetzt hatten , we- 
der auf dem Grunde gebildet, noch vom Strome her- 
aufgewirbelt seyo konnten. In kürzerer oder längerer 
Zeit, nach Maafsgabc der atmosphärischen Kälte, vergrö- 
fserten sie sich, stiefsen zusammen, die Zwischenräume 
füllten sich aus, und alles vereinigte sich zu einer ganz 
ebenen und soliden Eisfläche. Anfänglich batte es bei- 
nahe das Ansehen des gewöhnlichen Fenstereises, dati 
sich aber sehr bald verstärkte, das federartige Ansehen 
verlor und sich zur soliden, meistens ganz klaren Eis- : 
decke umwandelte. Beim Aufbrechen dieser neu entstan- 
denen Eisdecke bemerkt man, dafs sie keinesweges, wie 
das Grundeis, eine schaumartige, sondern vielmehr eine 
sghr solide Substanz ausmacht, die auf der unteren Flä- 
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che so glatt und eben als auf der Oberfläche ist, mit- 
hin zwar aus homogen zusammengefrorenen Eisblättchen 
und Spiefschen, nicht aber aus Grundeis entstanden seyn 
konnte. 

Uebrigens ist diese Eisbildung auch ganz gleichmäfsig 
auf sehr langsam fliefsendcm und stehendem Wasser, wie 
z. B. auf der Mottlau, auf Teichen und Stadtgräben, und 
auf den Pfützen der Landstrafsen. Da Überdiefs die An- 
wohner der Ströme versichern, auf den oben angeführ- 
ten Blänken, die oft 20 und mehr Ruthen im Umfange 
jhabetr, und bei strenger Kälte in Wochen nicht mit Eis 
bedeckt werden, auf dem strömenden Wasser nie Grund- 
eis heraufkommen oder fliefsen gesehen zu haben, so 
glaube ich anuehmen zu dürfen, dafs, wenn der Flufs 
mit Eis belegt ist, weder unter dieser Decke,' noch da, 
wo Oeffuungen darin eine unmittelbare Berührung der 
Luft mit dem Wasser verstatten, Grundeis gebildet wer- 
de^ könne. 

Die Fischer u. s. w. behaupten: dafs sich dann vor- 
züglich nur Grundeis zeige, wenn der Strom zuvor ge- 
raucht habe. Dieses Dampfen der Flüsse tritt bekannt- 
lich nur dann ein, wenn auf gelinde Witterung plötzlich 
beträchtliche Kälte erfolgt, und beruht lediglich auf dem 
Unterschiede der Temperatur der Luft und der des noch 
nicht mit Eis belegten Wassers, dessen Dünste in der 
wenigstens 1° bis 2° R. kälteren Luft abgekühlt und 
sichtbar werden. 

Da nun durch diese Verdunstung die Oberfläche des 
Wassers sehr abgckühlt werden und endlich gefrieren 
mufs, so könnte auch die Bildung des Gruudeises wohl 
dadurch befördert werden, vorzüglich wenn die Luft, wie 
gewöhnlich bei plötzlich eintreteuder Kälte, wenig Was- 
sergehalt besitzt. 

* Diese gröfslentheils bekannten Bemerkungen stellen 
die Erscheinung des Gefrierens der Ströme nur im AU- 
geiueiucn dar, und möchten wohl zur Erklärung dieses 
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Phänomens nicht beitragen, daher ich mich bemühte, in 
dem Winter von 183| speciellere Untersuchungen und 
Beobachtungen hierüber anzustelien. Ich habe in diesen 
sehr unbeständigen Wintermonaten die Grundeisbildung 
sieben Mal auf der Radaune und drei Mal auf der Weich- 
sel beobachten können, und zwei Mal den letzteren Flufs 
mit einer glatten und soliden Eisdecke auf der Oberflä- 
che überziehen gesehen. Ich werde die Erfahrungen näch- 
stens miltbeilen, wenn nochmalige Wiederholungen sie 
dazu eignen sollten, zur Kenntnifs der Naturforscher ge- 
langen zu dürfen; allein der gelinde Winter von 183 J 
bot dazu nur wenige Gelegenheit dar, die ich aber in 
dem darauf folgenden gehörig zu benutzen eifrigst be- 
strebt seyn werde. 


Xis lieber BecquereVs einfachen galvanischen 
Apparat, der zu Zersetzungen dienlich seyn 
soll; von Dr. Friedr. Mohr in Coblenz. 


In dem zweiten Stücke des XXXVII. Bandes dieser An- 
nalen, S. 429, sind zwei Apparate von Becquerel uöd 
A i m e beschrieben, deren Zweck ist, die voltaische Säule 
za ersetzen. 

Bei genauer Durchlesung der Beschreibung bleibt 
dem Lesenden keine Wahl übrig, als den dort beob- 
achteten elektrischen Strom von der Verbindung einer 
flüssigen Säure mit einem flüssigen Alkali abzuleiten, der 
er auch geradezu zugeschrieben wird. ' Es ist aber von 
dieser Behauptung nichts weniger als der Beweis gelie- 
fert. Wir sind berechtigt anzunebmen, dafs, nach den 
von Faraday mit Umsicht angestellten und im XXXV. 
Bande dieser Annalen, S. 30, beschriebenen Versuchen, 
alle rationelle Physiker der Meinung sind, dafs bei der 
Verbindung einer Säure mit einem Alkali kein elektri- 
PoggendoiTTf Anoal. Bd. XXXIX 9 
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scher Slroin entstehe. Um so auffallender mufs es er- 
scheinen, wenn eiu im Felde des Galvanismus namhaf- 
ter Gelehrter geradezu das Gegentheil behauptet, ohne 
jedoch weder den Ungrund der Faraday ’schen, noch 
den Grund seiner eigenen Ansicht darzulegen. Diefs Ver- 
fahren verdient auf jeden Fall den Tadel aller Wissen- 
schaftsgenossen, . denn es vcranlafst mindestens eine Un- 
sicherheit, ein Schwanken in der Meinung, welches einer 
wirklichen Fortbildung der Wissenschaft hinderlich ent- 
gegcntritL Entweder nehme man eine durch Versuche 
bewiesene Ansicht als wahr an, oder man widerlege sie 
offen, damit kein Zustand des Zweifels und der Unge- 
wifsheit eintreten, und man die Lage der Sache beurlhei- 
leu könne. 

Der in Rede stehende Be cqu er el’sche Apparat be- 
steht aus Salpetersäure und Kalilösung, welche durch 
Glas getrennt sind, und sich nur an einer Stelle durch 
eine feuchte Thonschicht verbinden können. Im We- 
sentlichen weicht derselbe von dem von Faraday an- 
gewandten und am obigen Orte citirtcn gar nicht ab; der 
ganze Unterschied besteht darin, dafs Faraday Schwe- 
felsäure statt der Salpetersäure, und Fliefspapier statt 
dar Thonschicht anwandte, welche Abänderungen jedoch 
auf das Princip keinen Einflufs haben können. Es hätte 
deshalb auch Becquerel bei der Achnlichkeit des Fa- 
raday 'selten Versuches, welcher die Abweseuheit jedes 
Stromes bei der Verbindung von Säuren und Alkalien 
nachwies, vorsichtiger werden sollen; denn alle, welche 
jenen Versuch wiederholen, wozu ich auch gehöre, fan- 
den das Resultat Faraday ’s vollkommen bestätigt, so 
dafs von vorn herein der von Becquerel ausgespro- 
chene (Ann. Bd. XXXVII S. 430 unten) Satz, dafs »der 
elektrische Strom von der Wirkung der Säure auf das 
Alkali herrühre,« als falsch verworfen werden mufs, weil 
sonst Schwefelsäure und Kali keine Ausnahme hätten ma- 
chen können. 


Digitized by Google 



Was waf aber nun der Hergang in dein vorliegen- 
den Versuche, da ohne Zweifel etwas dabei beobachtet, 
wenn auch falsch beurtheilt worden ist. Da der Haupt- 
unterschied in der Salpeter- und Schwefelsäure lag, so 
entscblofs ich mich, den Versuch zu wiederholen. Eine 
5 Linien weite, oben und unten offene Glasröhre wurde 
unten durch einen mit Kalilösung befeuchteten Thonpfropf 
verschlossen; die Röhre mit derselben Lösung halb ge- 
fallt, und in einen mit starker, noch etwas gelblicher 
Salpetersäure gefüllten Glascylinder so eingesetzt, dafs 
die Niveaus der beiden Flüssigkeiten gleich hoch Stau- 
den. Zwei Piatinplatten dienten als Collectoren, und 
ihre Drähte wurden mit einem Nervander’schen Do- 
senmultiplicator 1 ) in Verbindung gesetzt. Bei Sctilie- 
fsung der Kette trat eine Ablenkung der Nadel von 2® 
ein, und die Richtung derselben zeigte im Alkali positive, 
und in der Säure negative Elektricität; den Worten nach 
ist diefß mit Becqiterel’s Beobachtung (a. a. O. S. 431 
oben) gerade im Widerspruch, in der That aber nicht; 
denn aus dem Verfolge erhellt, dafs sich im Alkali Sauer- 
stoff abgeschieden haben 6oll, weshalb das Alkali positiv 
elektrisch gewesen seyn inufste, so dafs der obige Wi- 
derspruch nur einer Unrichtigkeit im Ausdrucke beizu- 
messen ist. 

1) Beiläufig will ich noch auf die aufserordentliche Empfindlich- 
keit und Bequemlichkeit dieses Multiplicalors aufmerksam ma- 
chen, von welchem eine genaue Beschreibnng in unserem besten 
Journale sehr gerne gesehen würde. Ich habe eine starke Nadel 
von 3 Zoll Länge und 1 \ Linien im Gevierte darin angebracht, 
ao dafs dieselbe eine sehr starke erdmagnetische Richtungskraft 
besitzt, und diese ist mit einem Heromsch wimmer in Wasser 
von mehr als 1 \ Quadratzoll Oberfläche -verbunden. Nach einer 
Schwingung «teilt sich die Nadel ganz fest auf denjenigen Grad, auf 
dem sie bei unverändertem Strome bleibt, ond bei veränder- 
tem Strome vcrräth sie durch die ruhigste Bewegung diese Aen- 
derung. Ungeachtet dieser Richtungskraft bringen kleine Platten 
Ablenkungen von 80 bis 89 Grad hervor. (Des Nervander'- 
sehen Multiplicalors ist bisher aus dem Grunde noch nicht in 
den Annalen gedacht, weil er späterhin vom Erfinder verbessert 
wordcD, und die Beschreibung desselben in dieser verbesserten 
Form noch za erwarten steht. P-) 
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£3 zeigte sich jedoch an der Platinplaüe im Alkali 
keine Gasentwicklung, eben so wenig wie an jener in 
der Säure; dagegen stiegen Blasen aus der Thonschicht 
auf und entwichen zum Tbeil durch die Säure, zutn Theil 
durch das Alkali. Sie setzten sieb nach uud nach an die 
Plalinplatten an , und gaben ihnen das Ansehen von Po- 
larplatten. Wurde die Kette geöffnet, so hörte die Gas- 
entwicklung nicht auf, wurde sie durch eine mit verdünn- 
ter Schwefelsäure und Platinenden versehenen Zersetzungs- 
zelle geschlossen, so trat keine Wasserzersetzung ein; 
was hätte auch ein solcher Strom zersetzen können, der 
die Nadel kaum um 2° ablenkte, wahrend ein Zinkku- 
pferpaar von der Gröfse eines Pfennigs in destillirtcm 
Wasser die Nadel mehrere Tage lang auf 20° abgelenkt 
hält, und man am Ende doch kaum eine Gewichtsabnahme 
des Zinks bemerken kann. Wurde statt einer Platinplatte 
eine Zinkplatte cingetaucht, so wich die Nadel kräftig im 
bekannten Sinne aus, so dafs die Leitung und Drähte- 
verbiudung bei dem Versuche gut waren. 

Ich füllte nun zwei Bechergläscheu, eines mit con- 
centrirler Salpetersäure, das andere mit reiner Kalilüsung, 
und tauchte in jedes derselben eine mit dem Multiplica- 
tor verbundene Platinplatte, alsdann wurde die Kette ge- 
schlossen durch einen mit destillirtem Wasser befeuchte- 
ten Baumwollendochte, welcher beide Gläser verband. 
Es fand lange Zeit keine Bewegung der Nadel statt. Ich 
schob nun ein Brettchen unter das. Glas, welches die 
Säure enthielt, so dafs dieselbe aus ihrem höheren Stand- 
punkte durch den heberartig wirkenden Docht in das 
Kali fliefsen mufste; nun trat sehr bald eine Ablenkung 
der Nadel von 14-° ein, und der Strom hatte dieselbe 
Richtung wie oben; in dem Baumwollendrahte im Alkali 
fand Gasentwicklung statt, an den Collectoren aber keine. 
Aus dem bisher Mitgetheiltcn geht schon hervor, dafs die- 
ser Apparat zu Zersetzungen ganz untauglich ist, und dafs 
in demselben kein Körper zersetzt wird, als durch des- 
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sen Zersetzung gerade der Strom hervorgebracht wird, 
nämlich die Salpetersäure. 

Es war durch diese Versuche gefunden worden, dafa 
bei der (ich sage nicht durch die) Verbindung von concen- 
trirter Salpetersäure mit Kali ein schwacher Strom ent- 
steht; um diefs aufser allem Zweifel zu setzen, wurde 
noch folgender Versuch angestellt. In beide mit der Sal- 
petersäure und Kali gefüllte Gläschen (Fig. 1 Taf. II) ’), 
welche durch die Plalinplatten mit dem Galvanometer 
verbunden waren, wurden die zwei Schenkel eines glä- 
sernen Hebers gesetzt, welcher oben im Winkel eine 
dünn ausgezogene, offene Spitze zum Ansaugen hatte. 
Wurde nun hier die Luft angezogen, so stiegen die bei- 
den Flüssigkeiten gleichmäfsig auf und vermischten sich 
oben im Schenkel, und in demselben Augenblicke schlug 
die Nadel um 15° in dem oben beschriebenen Sinne aus, 
so dafs der Strom aus der Säure durch das Galvanome- 
ter in das Alkali ging. Es trat in der Röhre eine so 
starke Gasentwicklung ein, dafs wenn die feine Spitze 
mit der Zunge geschlossen blieb, die beiden Flüssigkei- 
ten sich bald trennten und in die Schenkel zurücksanken; 
nur um die Erscheinung zu wiederholen, wurde das Gas 
wieder angesogen, und es trat von Neuem Ablenkung 
der Nadel ein. Hierbei bemerkte ich im Munde den 
süfslicben Geschmack des Salpetergascs, und wurde be- 
sonders dadurch auf die Zersetzung der Salpetersäure auf- 
merksam, weil auch zugleich die Ablenkung der Nadel 
um so stärker war, je mehr Gas entwickelt wurde. 

Mit demselben Apparate wiederholte ich nun den 
Versuch, nahm aber statt des Kalis destillirtes Wasser, 
und es trat mit der Zersetzung der salpetrigen Säure und 
der Gasentwicklung ganz dieselbe Ablenkung der Mag- 
netnadel ein; endlich nahm ich zu demselben Versuche 
eine von salpetriger Säure ganz freie Salpetersäure und 
reines Wasser, und bei der Vermischung derselben in 
dem Heber fand nicht die geringste Bewegung der Mag- 
1) Sie wird «lein Heft 10 beigegekeu werden. P. 
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netnadel statt, so dafs aus allen zusammen zur Genüge 
das Resultat hervorgeht, dafs die Verbindung von Sal- 
petersäure mit Kali keinen elektrischen Strom hervorruft, 
sondern dafs die Zersetzung eines Elektrolyten (hier der 
salpetrigen Säure) dazu erforderlich ist. Indem die sal- 
petrige Säure in Salpetersäure und Stickoxydgas zerfällt, 
wird erstere vom Kali oder Wasser aufgenommen und 
das Slickoxydgas ausgeschieden; ist aber eine geschlos- 
sene Kette vorhanden, so erhält das Stickoxydgas ein 
Bestreben, sich zur Säure zu begeben, und erregt in die- 
sem Sinne einen Strom. Da die Salpetersäure gegen das 
Stickoxydgas elektronegativ ist, so ist auch die Richtung 
des Stromes damit vollkommen übereinstimmend, nämlich 
das Alkali war positiv, mufste also die Elektrode für 
Sauerstoff, Chlor und Säuren seyn. 

In dem Becqu e rel’schen Apparate mit der Thon- 
, schiebt wurde nun concentrirte Salzsäure statt der Sal- 
petersäure angewandt. Bei der Vereinigung der Salz- 
säure mit dem Kali fand nicht die geringste Spur eines 
Stromes statt, und es wird durch diesen Versuch der 
§. 929 der Faraday 'sehen Untersuchungen ergänzt, worin 
die Möglichkeit eines Stromes bei Verbindung einer Was- 
serstoffsäure mit einem Oxyd zugegeben wird. In der 
That kann auch hier eben so wenig ein Strom stattfin- 
den, wie bei einer Sauerstoffsäure, denn der Strom wird 
ja bedingt durch das Wandern chemisch differenter «Stoffe 
in entgegengesetzter Richtung; nun aber wandern, wenn 
sich Salzsäure und Kali zersetzen, Chlor und Sauerstoff 
in entgegengesetzter Richtung, eben so wie Wasserstoff 
und Kalium, so dafs je zwei dieser Stoffe den durch die 
andern entstandenen Strom vollkommen aufheben. Es 
wandern also hier chemisch ähnliche Stoffe in entgegen- 
gesetzter Richtung, und es würde ein Strom entstehen, 
wenn Affinitäten vorhanden wären, um das Chlor und 
den Sauerstoff nach einer Seite, das Kalium und den 
Wasserstoff nach der andern zu ziehen. 
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Io dem erwähnten Versuche mit der Salzsäure wurde 
eine Platinplatte durch Zink ersetzt, um das Vorhanden- 
scjn guter Leitung nachzuweisen ; es fand eine starke 
Bewegung der Nadel statt, das Zink mochte im Alkali 
oder io der Säure stehen; jedoch bemerkte ich ebenfalls 
(Faraday, §.939), dafs der Strom am stärksten war, 
wenn das Zink im Alkali und das Platin in der Säure 
war. Es zeigte sich reichliche Gasentwicklung am Platin. 
I>ie relative Ablenkung der Nadel für dieselben Flüssig- 


keiten und Collectoren waren wie folgt: 

Zink und Platin in der Salzsäure. Ablenkung 85° 
Zink im Alkali, Platin in der Säure 80 

Zink uud Platin im Alkali 0 

Zink in der Salzsäure, Platin im Alkali 7 


Becquerel will an 10 Kubikdecimeter Sauerstoff- 
gas am Platin im Alkali gesammelt haben. Es würde 
ungeziemend seyn, an der Richtigkeit einer so leichten 
Beobachtung zu zweifeln, wenn nicht gar so viele Gründe 
dagegen wären; allein ich kann die Vermuthung nicht 
unterdrücken, dafs Salpetergas mit Sauerstoff verwech- 
selt worden ist, indem erstercs ebenfalls die Entzündung 
eines glimmenden Spanes, wie das Sauerstoffgas, zeigt. 
Läfst man starke Salpetersäure durch einen ovalen ge- 
krümmten Trichter (Fig. 2 Taf. II) in eine mit Kali ge- 
füllte Glasrühre fliefsen, so entwickelt sich das Salpeter- 
gas so reichlich,- dafs man in wenig Secunden die ganze 
Röhre damit füllen kann. Die Wirkung ist also rein 
chemisch und local, und da die beiden Zersetzungspro- 
ducte der salpetrigen Säure so verwandter Art sind, und 
sogar aus denselben Elementen bestehen, so hat auch der 
Strom eine so geringe Stärke. 

Der vollste Beweis für alles bis jetzt Entwickelte 
liegt in der angeblichen Entdeckung eines elektrischen 
Stromes, welcher Körper zersetzen, aber nicht erhitzen 
soll. Fast jedes Wort in diesem Aufsatz ist ein Irrthum. 
Wer wird jetzt noch behaupten, dafs die chemischen 
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Wirkungen der Säule von der Anzahl der Platten ab- 
bängc, da eine 4 paarige Säule schon Wasser zersetzt. 

Ferner sollen die chemischen Wirkungeu der Säule 
bedeutende Spannung erfordern, während ein einfaches 
Zinkplattenpaar, mit Salpetersäure geschlossen, Jodkalium 
zersetzt. Dem unbefangenen Leser wird es aber schon 
längst deutlich geworden seyn, warum der dünne Platin- 
draht im Becquerel’schen Apparate nicht warm werden 
oder glühen wollte; er leitete ja gar keinen elektrischen 
Strom, oder einen so schwachen, dafs er vollkommen 
von dem Drahte ohne Erhitzung geleitet werden konnte, 
einen Strom, der nur 2° Ablenkung hervorbrachte, wäh- 
rend ein Zinkdraht in destillirtem Wasser, der ebenfalls 
keinen Wollaston’schen Draht erhitzt, die Nadel um 
20° bis 30° ablenkt. Aus dem Kaltbleiben des Drahtes 
hätte man füglich an der Existenz eines Stromes zweifel- 
haft werden können, der eine so reichliche Gasentwick- 
lung bedingte; da aber die Gasentwicklung, die ich oben 
gezeigt habe, nicht die Folge, sondern nur tbeilweise die 
Ursache eines Stromes war, so ist der Fchlschiufs, dafs 
der reichliche Strom Körper zersetze, aber nicht erhitze, 
begreiflich; da dieser Strom auch den Multiplicator so 
schwach bewegte, so hätte man mit demselben Rechte 
den Strom einen solchen nennen können, welcher Kör- 
per zersetzte, aber die Magnetnadel nicht ablcnkte. 

Es ist demnach durch die erwähnten Entdeckungen 
der Summe unseres Wissens weder eine Bestätigung noch 
eine Erweiterung erwachsen, und man weifs nicht, was 
den gröfsten Tadel verdient, die Ungründlichkeit im Ex- 
perimentiren selbst, oder die Eilfertigkeit, mit welcher 
diese unreifen Früchte wissenschaftlicher Thätigkeit zu 
Markte getragen werden. Erstcre liefse sich durch nach- 
berige Forschungen rectificiren ; letztere veranlafst ande- 
ren Freunden der Wissenschaft unnütze Verschwendung 
von Zeit, Mühe und Material, ohne die Wissenschaft wei- 
ter zu bringen. Co b lenz, den 27. Juli 1836. 
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XII. Bemerkungen über Faraday ’s Hypothese 
in Betreff der Ursache der Passivität des 
Eisens in Salpetersäure ; von Prof. Schön- 
bein. 


Hr Faraday bat in dem diefsjährigen Julihefle des 
Philosophical Magazine eine eben so einfache als sinn- 
reiche Hypothese über die Ursache der unter gewissen 
Umständen eintretenden Passivität des Eisens in gewöhn- 
licher Salpetersäure aufgestellt. Dieser ausgezeichnete Na- 
turforscher hält nämlich dafür, dafs das sonderbare Ver- 
halten dieses Metallcs darin seinen Grund habe, einmal 
in einer dünnen Schicht eines, unter gegebenen Umstän- 
den sich bildenden Oxydes, das den Eisendraht umgebe, 
und dann in der Eigenschaft dieses Oxydes in Salpeter- 
säure von bestimmtem Concentrationsgrade unlöslich zu 
seyn. Es würde somit, nach Faraday, die eigentliche 
Ursache der Unthäligkeit des Eisens eine rein mechani- 
sche seyn, das heifst, es würde die Passivität darin ihren 
Grund haben, dafs metallisches Eisen und Salpetersäure 
nicht in unmittelbarer Berührung ständen. Auf eine glei- 
che Weise scheint Faraday auch die von mir beobach- 
tete Thatsache zu erklären, dafs bei einer bestimmten 
Schliefsungsweise der Säule am positiven Eisendrahte 
Sauerstoffgas sich entwickelt. Da wahrscheinlich dessen 
Abhandlung über den fraglichen Gegenstand in dieser 
Zeitschrift eine Stelle finden wird, so halte ich cs be- 
hufs späterer Beziehung auf dieselbe nicht für nothwen- 
dig, mich hier in eine umständlichere Auseinandersetzung 
der in Bede stehenden Hypothese einzulassen, und ich 
gehe deshalb sofort zur Darlegung von Thatsachen über, 
weiche mit der Faraday’schen im Widerspruche zu 
stehen scheinen. Zunächst mufs ich bemerken, dafs die 
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Oberfläche eines Eisend rah( es, passiv gemacht durch wie- 
derholtes Eintauchen in Salpetersäure von 1,35 (siehe 
meine letzte Abhandlung) '), einen noch viel reineren und 
stärkeren Metallglanz besitzt, als die eines gewöhnlichen 
irgendwie gereinigten Drahtes, mit dem Auge also von 
einem Oxydhäutchen auch nicht die mindeste Spar wahr- 
genommen werden kann. Ich will jedoch auf diesen Um- 
stand kein besonderes Gewicht legen, obgleich er mir 
auch Beachtung za verdienen scheint. In einer meiner 
früheren Arbeiten habe ich der Thatsache erwähnt, dafs 
Eisendrähte, auf welche Art sie auch in den passiven 
Zustand gegen gewöhnliche Salpetersäure versetzt wor- 
den seyn mögen, in stark verdünnter Säure wie ge- 
wöhnliches Eisen sich verhalten; während ein Eisen- 
draht, als positiver Poldrahl dienend, die absoluteste che- 
mische Indifferenz gegen Salpetersäure von jedem Ver- 
dünnungsgrade zeigt. Dieses Factum scheint mir ganz 
entschieden gegen die Richtigkeit der Hypothese des eng- 
, lischen Naturforschers zu sprechen. Denn nehmen wir 
auch für einen Augenblick an, cs bilde sich im Momente 
der Eintauchung des positiven Eiscndrahts in verdünnte 
Salpetersäure (in Folge der dadurch veranlafsten Was- 
serzersetzung) um diesen herum eine dünne Schicht des 
fraglichen Oxyds, und cs liege in diesem Umstande die 
cintrctendc Sauersloffgasentwicklung begründet, so sicht 
mau in der That nicht ein, wie das gebildete Oxyd nur 
einen Augenblick lang mit einer verdünnten Säure in Be- 
rührung stehen kann, ohne sich darin aufzulösen, mit ei- 
ner Säure nämlich, die eiuen Verdünnungsgrad hat, bei 
welchem, nach Faraday, das Oxyd nicht mehr indiffe- 
rent gegen jene sich verhalten dürfte. Mit anderen Wor- 
ten, cs sollte, wenn die chemische Indifferenz des Eisens 
gegen die Salpetersäure wesentlich durch einen bestimm- 
ten Wassergehalt der letzteren bedingt wäre, das Eisen 
unter den vorhin angegebenen Umständen activ sich ver- 
halten, ein Eisennitrat sich bilden und keine Sauerstoff 
1) Ann»!. Bd. XXXVUI S. 444. P. 
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cnfwicklung an dem Metalle staUfinden. Die Erfahrung 
zeigt aber erwähntermafsen gerade das Gegenllieil von 
dem, was man nach der besprochenen Hypothese er- 
warten sollte. Faraday führt zwar an , dafs Eisen 
in Salpetersänre (deren Stärke jedoch nicht angegeben 
ist) sich auflöse, auch wenn jenes in dieser als positiver 
Pol functionire. Nach meinen Versuchen, von denen ich 
behaupten darf, dafs sie mit möglichster Sorgfalt und Ge- 
nauigkeit angestellt worden sind, löst sich unter den an- 
gegebenen Umständen keine Spur dieses Mctalles in ei- 
ner Salpetersäure auf, die mehrfach mit Wasser verdünnt 
ist. Ich liefs viele Stunden lang einen Eisendraht, wel- 
cher mit dem positiven Pole eines aus 15 Paaren beste- 
henden Becherapparates verbunden war, in einer solchen 
Salpetersäure stehen, ohne dafs in ihr nachher auch nur 
die geringste Menge von Eisenoxyd hätte entdeckt wer- 
den können. Etwas anderes verhält es sich allerdings, 
wenn man zu einem solchen Versuche Salpetersäure von 
gewöhnlicher Stärke anwendet, z. B. eine von 1,35. In 
diesem Falle enthält dieselbe nach einiger Zeit immer et- 
was Eisenoxyd; nach meiner Ueberzeugung wird aber 
dasselbe nicht in der Säure gebildet, sondern es erzeugt 
sich an dem Thcile des Drahtes, der Über dieselbe hin- 
ausreicht, ein Eisennitrat (durch die fortwährend aufstei- 
genden sauren Dämpfe), welches dann auf capillarem 
Wege, vom gebildeten Salze selbst gebahnt, in die Säure 
hinabgeführt wird. Ein weiterer wichtiger Umstand, auf 
den hier aufmerksam gemacht werden mufs, ist die That- 
sache, dafs der in die verdünnte Säure eintauchende und 
gegen dieselbe indifferent sich verhaltende Eisendraht an- 
gegriffen wird, sobald durch ihn der elektrische Strom 
nicht mehr geht. Läfst man den Draht z. B. in der Ver- 
suchssäure eingetaucht und öffnet auf irgend eine Weise 
die Säule, so erscheinen an ihr augenblicklich abwärts 
sich senkende gelbbraune Streifen, d. h. ein Eisennitrat. 
Aus dieser Tbatsacbe scheint nun hervorzugehen, dafs 
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die nächste Ursache der chemischen Indifferenz des El- 
sens gegen die Salpetersäure weder in einer dasselbe um- 
gebenden Oxydschicht, noch in einem bestimmten Was- 
sergehalt der Säure, sondern unmittelbar in dem elektri- 
schen Strome selbst liege, auf welche Art dieser auch als 
solcher wirken möge. Es ist ferner klar, dafs wenn die 
Passivität des positiven Eisendrahts von einem an ihm 
vorhandenen Oxydhäutchen abhängig wäre, der gleiche 
Draht, abgetrennt von der Säule und in gewöhnliche Sal- 
petersäure gebracht, in dieser sich passiv verhalten sollte, 
was aber nicht der Fall ist. Der Faraday’schen An- 
sicht nicht ganz günstig ist ferner die Thatsache, dafs der 
positive Eisendraht auch in andern verdünnten Säuren 
auf eine ähnliche Weise sich verhält wie in Salpeter- 
säure. Sekanntlich wird das Eisen durch einmaliges Ein- 
tauchen in rauchende Salpetersäure vollkommen passiv. 
Wie soll nun in diesem Falle das Oxydhäutchen sich 
bilden? Durch Salpetersäurezcrsetzung doch wohl nur 
allein; denn eine andere ist unter den gegebenen Um- 
ständen nicht möglich; ich zweifle indessen stark, dafs 
eine solche stattlinde. Findet aber keine solche statt, so 
ist schwer einzuschen, auf welche Weise das Eisen sich 
oxydiren solle. Ich mufs sogar bemerken, dafs das Gal- 
vanometer beim Eintauchen des Eisens in möglichst con- 
ccntrirte Salpetersäure einen schwachen elektrischen Strom 
anzeigt; es ist jedoch damit eine Oxydation des Metalles, 
wie mir scheint, noch nicht bewiesen. Obigen Bemer- 
kungen füge ich nur noch eine einzige bei, die ich nicht 
als die unwichtigste für die Entscheidung der Frage be- 
trachte. In meiner letzten Abhandlung war von einer 
stufsweisen Action der Salpetersäure von 1,35 auf das 
Eisen die Bede, und ich zeigte, dafs dieselbe in dein 
abwechselnd Activ- und Passivwerden des Metalles ihren 
Grund habe. Farad ay müfste die Erscheinung durch 
die Annahme erklären, dafs in einem Augenblick ein 
Oxydhäutchen um den Draht sich bilde, das ihn schütze 
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gegen die Einwirkung der Salpetersäure, in dem andern 
Augenblicke aber das nämliche Häutchen in der Säure 
sich löse, und die reine metallische Oberfläche des Drah- 
tes dadurch wieder in Contact mit der sauren Flüssigkeit 
komme. Diese Erklärungsweise enthält aber einen Wi- 
derspruch mit sich selbst, denn das eine Mal läfst sie 
das Häutchen in der Säure unauflöslich seyn, das andere 
Mal aber sich auflösen; sie kanu folglich nicht die rich- 
tige seyn. Ueberdiefs liefse sich noch die unbeantwort- 
bare Frage stellen: warum das Eisen durch mehrmaliges 
Eintauchen in gewöhnliche Salpetersäure passiv werde, 
d. h. warum anfänglich /ein mit dieser Säure verbindba- 
res, später aber ein in der gleichen Säure unauflösliches 
Oxyd entstehe? Alle die angegebenen Gründe bestim- 
men mich, anzunehmen, dafs Faraday’s Ansicht den 
passiven Zustand des Eisens nicht genügend erkläre. 

Basel, d. 2. Oct. 1836. 


XIII. lieber salpetersaure Eisenoxydsalze; vom 
Professor Schönbein. 


Unsere Kcnnlnifs über die Zusammensetzung einer gro- 
ben Anzahl von Metallsalzen ist anerkanntermafsen noch 
sehr lückenhaft. So wissen wir namentlich nicht, wie 
viele Eisenoxydnitrate ( nitrates de peroxyde de fer ) es 
giebt, ja wir haben noch nicht einmal eine genaue Ana- 
lyse irgend eines Eisenoxydsalzes. Diese Mangelhaftig- 
keit der Kenntnifs von Verbindungen, mit welchen die 
wissenschaftlichen und technischen Chemiker beinahe täg- 
lich zu thun haben, hat ihren Grund zunächst in dem 
Umstande, dafs bis jetzt wohl noch keines der existiren- 
den Eiscnoxyduitrate völlig rein dargestellt worden ist, 
und die Salze, welche man bisher als einfache betracb- 
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tet hat, Gemische oder Gemenge mehrerer sind. Die 
meisten Chemiker nehmen vier eigentümliche Verbindun- 
gen der Salpetersäure mit dem Eisendeutoxyd an; ein 
saures Salz: erzeugt durch die Auflösung des metallischen 
‘Eisens in gewöhnlicher Salpetersäure; ein neutrales: er- 
halten durch Sättigung der Säure mit Eisenoxydhydrat; 
ein basisches: gewonnen entweder dadurch, dafs man ei- 
nes der beiden vorigen Salze unvollständig vennittelst 
Kali fällt, oder, dafs man das neutrale stark mit Was- 
ser verdünnt und erhitzt; und endlich ein noch basische- 
res: gebildet, indem man wenig Salpetersäure von be- 
trächtlicher Concentration mit viel Eisen erwärmt. Die 
chemische Constitution aller dieser vorgeblich' eigentüm- 
lichen Salze ist, wie schon bemerkt, noch völlig unbe- 
bekannt, wie auch die sonstigen Eigenschaften dieser Ver- 
bindungen äufserst vag und ungenügend beschrieben sind. 
Ob ich nun gleich nicht im Falle bin, die erwähnte Lücke 
auszufüllen, so glaube ich doch, dafs folgende Notizen 
einiges dazu beitragen möchten, unsere Kenntnisse über 
die Eisennitrate zu erweitern und die Aufmerksamkeit 
der Chemiker wieder auf sie hinzuleuken. Eis wäre zu 
wünschen, dafs namentlich Hr. Graham aus Glasgow, 
dem wir bereits schon so äufserst interessante Aufschlüsse 
über die Zusammensetzung vieler Salze verdanken *), es 
für der Mühe werth Liehe, die Eisennitralc zum Gegen- 
stand seiner Untersuchungen zu machen. 

Versetzt man einen Raumtheil ciuer concentrirtcn 
Auflösung des sauren salpetersauren Eisenoxyds mit etwa 
4 bis 5 Raumtheilen Wassers, und erhitzt nach und nach 
das Gemisch bis zum Sieden, so wird dadurch die an- 
fänglich hellgelbe E’lüssigkeit in eine tief blutrothe ver- 
wandelt. Da diese Farbe selbst nach wieder eingetrete- 
ner Abkühlung bleibt, so ergiebt sich, dafs das saure 
Salz irgend eine Zersetzung erlitten haben mufs. Dafs 
dieses Ei6ennilrat unter dem Einflüsse vielen Wassers 
und der W arme tbcilweise in ein basisches sich umwan • 
* 1 ) S. Aua. Bd. XXXVIII S. 123. p. 
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delt, ist zwar eine bekannte Sache, jedoch wird äuge* 
nommen, dafs dasselbe, wegen geringer Auflüslichkeit, 
sich aussebeide, was aber in dein angegebenen Falle uicht 
geschieht. Setzt inan der kalt gewordenen dunkelrothen 
Flüssigkeit gewöhnliche Salpetersäure zu, so wird aus 
derselben in ziemlicher Menge eine okergclbe Substanz - 
gefällt, die sich leicht durch Filtration von der übrigen 
Flüssigkeit abtrennen läfst. Hat inan besagter Auflösung 
so viel Salpetersäure zugefügt, dafs ein weiterer Zusatz 
von dieser jeue uicht mehr trübt, so erscheint das Fil- 
trat vollkommen klar und farblos, und es bleibt auf dem 
Filtrum das schon erwähnte okergelbe Salz zurück. Uin 
ein solches Resultat zu erhalten, ist durchaus nolhwen- 
dig, dafs nach stattgehabter Fällung sogleich filtrirt werde, 
denn läfst man den Niederschlag nur kurze Zeit mit der 
sauren Flüssigkeit zusammenslehen, so löst er sich in die- 
ser wieder auf. Was nun die okergelbe Substanz be- 
trifft, so ist sie ohne allen Zweifel ein Salz von ganz 
bestimmter Zusammensetzung, welche ich aber nicht aus- 
gemittelt habe. Es löst sich mit Leichtigkeit und tief 
blutrotker Farbe im Wasser auf, aus welcher Lösung 
Salpetersäure cs theilweise wieder fällt. In dieser Säure 
selbst löst es sich ebenfalls auf, langsam in der Kälte, 
rasch unter Beihülfe wäfsriger Erwärmung, eine beinahe 
farblose Flüssigkeit bildend. Wird die wäfsrige Lö- 
sung der okergelbcn Substanz bis auf einen gewissen 
Grad eingedampft, so gesteht sie zu einer sebwarzbrau- 
nen, gallertartigen Masse. Welches Eisensalz ist aber 
nun in dem oben erwähnten farblosen Filtrat enthalten? 
Wird dasselbe bei sehr mäfsiger Wärme bis zur Syrups- 
consistcnz eingedampft , und dann in einem verschlossenen 
Gefäfsc sich selbst überlassen, so schiefst aus ihm eine 
Menge Krystalle an, welche dem Ansehen nach die Wür- 
felgestalt haben und eine licht gelbe Farbe besitzen, die 
indessen beinahe gänzlich verschwindet, wenn man aus 
den Kry8tallen durch Löscbpapier die Feuchtigkeit aus- 
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ziehen läfst 1 ). Im Zustande vollkommener Reinheit wür- 
den dieselben ohne Zweifel vollkommen farblos seyn. 
Dieses krystallisirte Eisennitrat zieht aus der Luft in kur- 
zer Zeit so viel Wasser an, dafs es in demselben zer- 
fliefst zu einer honiggelben Flüssigkeit, welche jedoch, 
mit einigem Wasser versetzt, farblos wird. Die Krystalle 
schmelzen schon bei einer Temperatur von kaum 50°, 
und lösen sich beinahe in jedem Verhältnisse im Wasser 
auf. Eine etwas concentrirte Auflösung derselben färbt 
sich durch Erwärmung gelb, und zwar um so tiefer, je 
höher der Erwärmrfngsgrad ist. Mach eingetretener Ab- 
kühlung erscheint die Auflösung wieder vollkommen farb- 
los, wie schnell oder langsam auch jene erfolgt seyn mag. 
Wird aber das kubische Eisensalz in sehr viel Wasser 
gelöst und bis zum Sieden erhitzt, so färbt sich die Lö- 
sung dauernd roth, und Salpetersäure fällt daraus in der 
Kälte wieder etwas okergelbe Substanz. Es ist eine be- 
kannte Thatsache, dafs, wenn man zu der gewöhnlichen 
sauren Salpetersäuren Eisenlösung noch weitere Salpeter- 
säure setzt, ihre ziemlich dunkelrothe Färbung beinahe 
gänzlich verschwindet. Vollkommen wasserhell wird die 
Auflösung durch Zusatz von einigem Wasser. /Dafs diese 
Farbenveränderung von der Bildung eines neuen Eisen- 
salzes berrührt, läfst sich wohl 6chon a priori behaupten. 
Aber auch die Erfahrung bestätigt dieses; denn läfst man 
die auf eben beschriebene Weise erhaltene farblose Eli- 
senlösung langsam bis zur Honigdicke abdampfen, so er- 
hält man beim Erkalten das kubische Eisennitrat. Aus 
dieser Thatsache erhellt also, dafs eine saure salpeter- 
saure Eisenoxydlösung, durch Salpetersäure entfärbt, nichts 
anderes ist als eine Auflösung des farblosen Eisensalzes. 
Hiefür haben wir jedoch noch einen anderen Beweis. 
Oben schon wurde bemerkt, dafs eine etwas concentrirte 

Auf- 

1) Wahrscheinlich ist dieses Sali das gleiche, was Vauquelin durch 
Zusammcnstehen der Salpetersäure mit Hammerschlag erhielt. 
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lösung gedachten Salzes durch Erwärmen gelb werde, 
diese Färbung aber bei der Abkühlung wieder verschwinde. 
Ganz so verhält sich die durch Salpetersäure entfärbte 
Eisenauflösnng. Die verschiedene Färbung dieser Eisen- 
salzlösung bei verschiedenen Temperaturen scheint von 
theoretischer Wichtigkeit zu scyn, in sofern diese That- 
sache nach meinem Dafürhalten beweist, dafs Salpeter- 
säure und Eisenoxyd bei verschiedenen Wärmegraden 
verschiedene Verbindungen eingehen, und dafs das ku- 
bische Eisennitrat im Wasser aufgelöst und innerhalb ei- 
ner bestimmten Temperaturgränze in seiner Integrität be- 
stehen kann. Schon bei etwa 20° beginnt die Zersetzung, 
uud je mehr die Temperatur nun gesteigert wird, um so 
mehr wächst der relative Basisgchalt des Salzes, oder um 
so mehr Salpetersäure tritt in einen mehr oder weniger 
chemisch ungebundenen Zustand. Bei eintretender Ab- 
kühlung findet das Umgekehrte statt, und es reconstituirt 
sich das kubische Eisensalz wieder. Diese Ansicht scheint 
durch den Umstand unterstützt zu werden, dafs eine kalte 
farblose Eisennitratlösung um so tiefer gelb sich färbt, je 
mehr Säure ihr durch Ammoniak entzogen wird. Das Näm- 
liche also, was die Wärme in dem einen Falle thut, das 
scheint in dem andern das Ammoniak zu bewirken. Mei- 
nes Wissens hat man ein ähnliches Verhalten noch an 
keinem anderen Salze beobachtet, obgleich nicht wahr- 
scheinlich ist, dafs es sich auf das gedachte salpetersaure 
Eisenoxyd beschränke. 

(Schlafs folgt) 


PoggendorfFi Annal.Bd. XXXIX. 10 
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XIV. Chemische Untersuchung des Zinnkieses; 
von Jos. Kudernatsch. 


Ki aproth bat den Zinnkies zwei Mal analysirt (siehe 
BeitrSge, Bd. II S. 257 und Bd. V S. 228), weil, wie 
er selbst bemerkt, das Material, welches ihm zur ersten 
Analyse zu Gebote stand , nicht ganz rein war. Dieser 
Bemerkung ungeachtet ist dennoch sonderbarer Weise 
in viele mineralogische Handbücher nur das Resultat der 
eilten Untersuchung aufgenommen worden, nach welchem 
der Zinnkies aus: 

25 Schwefel 
34 Zinn 
36 Kupfer 
2 Eisen 

97 

besteht, und dem zufolge man ihn als eine Verbindung 
von Einfach -Schwefelzinn mit Einfach -Schwefelkupfer, 

I i 

Sn Cu, betrachtet bat, wiewohl die angeführte Zusam- 
mensetzung von der nach der Formel berechneten sehr 
bedeutend abweicht, während er nach Klaprotb’s zwei- 
ter Analyse 

30.5 Schwefe! 

26.5 Zinn 
30 Kupfer 
12 Eisen 


enthält, eine Zusammensetzung, die mit obiger Form*® 
gänzlich unvereinbar ist. ' 7I 

Durch die Güte des Hrn. Prot G. Rose mit dW 
nölhigen Menge von diesem seltenen Mineral versehe. 
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das von stahlgrauer in’s Mcssinggelbe geneigter Farbe, 
vou versteckt blättriger Structur, und unvollkommen musch- 
ligcm Bruche war, und an dem man, aufser Spuren von 
Kupferkies, die mit der gröfslen Sorgfalt ausgesucht wur- 
den, keine fremdartigen Beimengungen wahrnehmen konnte, 
unternahm ich daher im Privatlaboratorium des Hrn. Prof. 

H. Rose eine nochmalige Zerlegung des Ziunkieses, um 
seine chemische Zusammensetzung möglichst genau aus- 
zumittelu. 

Zu diesem Zwecke wurde über eine Quantität voji 
etwas mehr als 2 Grm. zum mäfsig feinen Pulver zerrie- 
benen Zinukieses, in einer Glaskugel mit beiderseits an- 
geblasnen Röhren, langsam ein Strom trocknes Chlorgas 
geleitet. Die Einwirkung des Chlors auf das Mineral gab 
sich sehr bald dadurch zu erkennen, dafs sich das Pul- 
ver erwärmte und mit einem gelblichweifscn Ueberzuge 
bedeckte. Nachdem das Chlorgas mehrere Stunden durch 
den Apparat geströmt war, wurde die Kugel mit der 
Flamme einer einfachen Spirituslampe erwärmt, wobei 
6ich in dem oberen Theile derselben und in der nach 
der Vorlagellasche zu gelegenen Röhre ein Sublimat von ' 

kleinen, schönen gelben Krystallen — einer Doppelver- 
bindung von Chlorzinn und Chlorschwefel — ausetzte. 

Das Abtreiben der flüchtigen Chloride aus der Kugel 
wurde hierauf von Zeit zu Zeit wiederholt; und als end- 
lich, nach längerem Erwärmen der Kugel mit der klein- 
sten Flamme einer Spirituslampe mit doppeltem Luftzuge, 
nur Dämpfe von Eisenchlorid sich zeigten, wurde der 
Apparat nach dem Erkalten auseinandergenommen. 

Bei der Auflösung der in der Kugel zurückgeblie- 
benen Chlormetalle in Wasser, in welchem später — um 
-!ie Verwandlung des Kupferchlorürs in Chlorid zu be- 
schleunigen — etwas Chlorwasserstoffsäure zugesetzt 
urde, blieb, aufser einer kleinen Menge Bergart, nichts 
ungelöst. Die erhaltene Auflösung wurde mit Chlorwas- 
- irstoffsäure stark sauer gemacht, um bei der Gegenwart 

10 * 
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von Zink dessen Fällung zu verhindern, hierauf bei ge- 
höriger Verdünnung das Kupfer durch Schwefelwasser- 
stoffgas niedergeschlagen und auf die bekannte Weise 
als Oxyd bestimmt. 

Die vom Schwefelkupfer getrennte Flüssigkeit wurde, 
.zur Vertagung des Schwefelwasserstoffs erwärmt, vom aus- 
geschiedenen Schwefel abfiltrirt, das darin befindliche Ei- 
sen durch einen Zusatz von Salpetersäure und Erwär- 
mung wieder höher oxydirt, und, nach vorsichtiger Neu- 
tralisirung mit Ammoniak, durch bernsteinsaures Ammo- 
niak gefällt. 

ln der vom berusteinsauren Eisenoxyd abfiltrirten 
Flüssigkeit entstand durch Schwefelwasserstoffammoniak 
ein weifser Niederschlag von Schwefelziuk. Er wurde 
auf einem Filter gesammelt, in Chlorwasserstoffsäure auf- 
gelöst, die Auflösung filtrirt und das Zink bei Siedhitze 
durch kohlensaures Natron präcipitirt. In der vom koh- 
lensaurcn Zinkoxyd rückständigen Flüssigkeit entstand 
durch Scbwefelwasserstoffainmoniak auch nach längerem 
' Stehen und Erwärmen keine Trübung. 

In der Vorlageflaschc, worin sehr verdünnte Chlor- 
wasserstoffsäure vorgeschlagen worden war, hatte sich et- 
was Schwefel ausgeschieden. Er wurde auf ein gewoge- 
nes Filter gebracht, getrocknet und gewogen, und aus 
der Flüssigkeit die Schwefelsäure durch Chlorbaryum ge- 
fällt. Nachdem die vom schwefelsauren Baryt abfiltrirte 
Lösung durch einen Zusatz von verdünnter Schwefelsäure 
vom überschüssigen Chlorbaryum befreit worden, wurde 
aus derselben das Zinn durch einen Strom Schwefelwas- 
serstoffgas niedergeschlagen. Die mit Schwefelwasserstoff 
gesättigte Flüssigkeit erwärmte man höchst gelinde, und 
als sich das niedergeschlagene Schwefclzinn in Maximo 
gut abgesetzt halte und nur noch ein schwacher Geruch 
nach Schwefelwasserstoff wahrzunehmen war, brachte man 
es auf ein Filter. 
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Die Umwandlung des Scbwcfelzinns in Zinnoxyd ge- 
schah durch Rösten des ersteren im Platinticgel. Diese 
Methode führt schnell und sicher zum Ziele; sie erfor- 
dert aber viele Vorsicht, wenn die Operation nicht mifs- 
glücken soll. Man mufs nämlich von dem, am Filter gut 
getrockueten, Schwcfelzinn nur kleine Mengen auf ein- 
mal in den Plaliuliegel thun, und denselben äufserst ge- 
linde erhitzen, so dafs das Scbwefeizinn, besonders beim 1 
Beginn der Operation, nicht zum Glühen kommt. Ge- 
schieht das letztere, so brennt die Hälfte des Schwefels 
ab, und es bleibt geschmolzenes Schwefelzinn in Minirno 
zurück, das man durch Rösten vergeblich in Zinnoxyd 
zu verwandeln suchen würde. Vermeidet man aber den 
erwähnten Fehler, und erhitzt man das Schwefelzinn nur 
allmälig und nur so stark, dafs fortwährend ein Geruch 
nach schwefliger Säure wahrzunehmen ist, so erhält man 
das Zinnoxyd in Form der Stückchen des Schwefelzinus 
und von graulichweifser Farbe. Um cs von den letzten 
Antheilen Schwefelsäure zu befreien, legt man ein Stück- 
chen koblensaures Ammoniak darauf und glüht es noch- 
mals heftig durch. 

Aus der vom Schwefelzinn abfiltrirten Flüssigkeit er- 
folgte, nach Ucber8ätligung mit Ammoniak, durch Scbwe- 
felwasscrstoffaromoniak nur ein geringer Niederschlag von 
Schwefeleisen, der auf einem Filter gesammelt, geglüht 
und als Oxyd in Rechnung genommen wurde. 

Dieser Untersuchung zufolge besteht der Zinnkies 
von Cornwall aus: 


Schwefel 

29,64 . 

Zinn 

25,55 

Kupfer 

29,39 

Eisen 

12,44 

Zink 

1,77 

Bergart 

1,02 


99, 81. 
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Ein Resultat, das mit dem von Klaproth bei seiner 
zweiten Analyse erhaltenen sehr nahe tibereinstimint. 

25,55 Zinn erfordern 13,98 Schwefel, um Schwefel- 

n 

zinn in Maximo, Sn, zu bilden. Eben so erfordern 
29,39 Kupfer 7,47 Schwefel, um €u 
12,44 Eisen 7,37 Schwefel, um Fe 

i I 

und 1,77 Zink 0,88 Schwefel, um Zn 
zu geben. Der Zinukies wäre demnach als eiu Schwe- 
felsalz zu betrachten, das aus Schwefelzinn in Maximo, 
verbunden mit Kupfer- und Eisensulfuret, das zum Theil 
durch Zinksul furet ersetzt wird, besteht. Seine Zusam- 
mensetzung läfst sich durch die Formel 

n n n 

i r Sn-f-€u*Sn 

Zn a J 

bezeichnen. 

Nach derselben berechnet, besteht er aus: 

30,13 Schwefel 
27,53 Zinn 
29,64 Kupfer 

12,70 Eisen (mit Hinweglassung des Zinks) 

' 100 , 00 . 

Das Schwefelzink glaubte ich nicht als unwesentlich 
aus der Mischung weglasscn zu dürfen, weil an dem 
Stücke Zinukies, von welchem ein Theil zur Analyse 
diente, auch nicht eine Spur von Blende bemerkt wer- 
den konnte; wiewohl dann die nach dem Resultate der 
Analyse berechneten Schwefelmcngen dem in der For- 
mel ausgesprochenen einfachen Verhältnisse näher kom- 
men. Dafs sie davon nicht unbedeutend abweichen, hat 
seinen Grund gewifs nur einzig und allein in einer Ver- 
unreinigung des Zinnkieses mit Kupferkies, welche so in- 
nig seyn tnufs, dafs selbst die scheinbar reinsten Stücke 
nicht frei davon sind, und welche bei der in’s Gelbe ge- 
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neigten Farbe des Zinnkieses, und bei seiner Eigenschaft, 
dem Anlaufen ebenfalls unterworfen zu seyn, sehr schwer 
wahrzunehmen ist. Bei der Analyse erhält man durch 
den eingemengten Kupferkies einen Ueberschufs an Sul- 
fureten, wie das obige Resultat zeigt. Dasselbe ist in- 
dessen entscheidend genug, um über die Zusammensetzung 
des Zinnkieses keinen Zweifel mehr übrig zu lassen. 


XV. Beiträge zur Reduction des Schwefelarseniks ; 
von J. Franz Simon. 


1) Reduction de« S c h wefel arten ik« durch kaustische 

Kalkerde. 

Bei einer grofsen Reihe von Versuchen über die Re- \ . 
duclion des Schwefelarseniks nach den verschiedenen Me- 
thoden, gelang es mir, dasselbe auf eine bis jetzt noch 
nicht bekannte Methode mit der kaustischen Kalkerde zu 
redudren. Besonders bei kleinen Mengen von 0,1 Giro., 

0,02 Gim, ja selbst noch bei weniger als einem Milli- 
gramm giebt diese Methode sehr gute Resultate; es ent- 
weicht, wenn geschickt gearbeitet wird, keine Spur Schwe- 
felarsenik, und der Metallspiegel erhält einen vorzüglich 
schönen Glanz. Da diese Art der Reduction für die ge- 
richtliche Chemie einiges Interesse haben kann, so werde 
ich mein Verfahren ganz genau beschreiben, und es wird 
dann Jedem leicht seyn, sich durch eigene Versuche von 
der Anwendbarkeit der kaustischen Kalkcrde als Re- 
ductionsmittel für das Schwefelarsenik zu Überzeugen. 

Eine Glasröhre von ungefähr 2 Linien im Durch- 
messer uud 3 Zoll lang wird an dem einen Ende zuge- 
schmolzen, und so ausgezogen, dafs sie auf die Länge 
eines bis anderthalb Zoll einen Durchmesser von etwa 
| Linien bekommt. In die Spitze dieses schmalen Röhr- 

f 


Digitized by Google 


152 


chcns wird das Schwefelarsenik gelegt und durch Stofsen 
das au den Wänden hängen gebliebene so viel wie mög- 
lich in der Spitze vereinigt, und was sich nicht so fort- 
bringen läfst, durch die Flamme einer Spirituslampe hin- 
eingetrieben. Man erhitzt sodann die Stelle, wo das 
Scbwefelarsenik sich befindet, behutsam, bis cs eben an- 
fangen will zu sublimiren, wobei es braun wird und sein 
Volumen bedeutend vermehrt. Unterläfst man diefs, so 
treibt später das Schwefelarsenik, noch ehe es sich ver- 
flüchtigt, mit Heftigkeit die Kalkerde nach vorne und 
stört die Reduction. 

Man glüht hierauf etwas Kalkerde — ich bediene 
mich des gewöhnlichen Kalkerdehydrats — auf einem Pla- 
tinblech anhaltend, bis man überzeugt seyn kann, dafs 
sie vollkommen wasscr- und kohlensäurefrei ist, schüt- 
tet damit den Raum über dem Schwefelarsenik in dein 
ausgezogenen Theile der Glasröhre voll, so dafs die 
Kalkerde einen Raum, etwa dem doppelten bis dreifa- 
chen Volumen des Schwefelarseniks entsprechend, ein- 
nimmt, und sucht die leeren Zwischenräume durch leises 
Rütteln der Röhre auszufüllen. Einen Drittel oder 
halben Zoll über der Kaikerde, da wo der MetalianQug 
sich anlegen wird, zieht man nun wieder die Röhre so 
aus, dafs das Arsenikmetall auf einen möglichst kleinen 
Flächenraum concentrirt wird. • 

Nachdem die Reduction so vorbereitet ist, erhitzt 
man die Glasröhre, arbeitet man mit gröfseren Mengen 
und ist die Röhre stark, in der Flamme einer Lampe 
mit doppeltem Luftzüge, bei kleinen Mengen und dün- 
nen Röhren in der ruhig brennenden Flamme einer ein- 
fachen Spirituslampe. Von dem geschickten Erhitzen 
hängt das Gelingen der Reduction ab. Man verfährt da- 
bei so, dafs man zuerst den Kalk ganz vorn erhitzt, bis 
er glüht, dann immer mehr den hinlerlicgenden Thcil in 
die Flamme bineinschiebt, jedoch so, dafs das Schwefclar- 
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senik nickt bis zum Verflüchtigen mit erhitzt wird. Hier- 
bei kommt es oft, besonders wenn sich die ersten Spu- 
ren des Schwefelarseniks verflüchtigen, dafs die Kalkerde 
vorgetrieben wird; mail mufs sie dann wieder durch sauf- 
tes Aufstofsen sammeln, und da Anglühen, wie oben 
beschrieben, von Neuem beginnen. Wenn endlich der 
Kalk vollkommen glüht, oder wenigstens der gröfste Theil 
and besonders der dem Schwefelkies am nächsten, schiebt 
man auch dieses in die Flamme. Man wird bei einiger 
Aufmerksamkeit, und besonders wenn das Zimmer nicht 
sehr hell ist, bemerken, wie im Augenblicke, wo sich 
das Schwefelarsenik verflüchtigt, durch die Masse des glü- 
henden Kalks ein momentanes helleres Licht hinzieht, als 
sicheres Zeichen einer chemischen Rcaction, und mau fin- 
det dann den metallischen Antlug in dem oberhalb der 
Kalkerde ausgezogenen Theilc der Glasröhre. 

Gröfsere Mengen Schwefelarsenik, als einen Gran, 
auf diese Art zu rcducircn, wird immer etwas schwer 
halten. Ein Theil desselben wird zwar stets mctallisirt 
werden, aber weil es bei der gröfseren Menge auzuwenden 
der Kalkcrde schwierig ist, sie vollkommen glühend zu 
erhalten, ohne dafs das Glas sich biegt, so entweicht ein 
Tbeil Arsenik unzersetzt. Bei sehr kleinen Mengen aber, 
und selbst, wie ich schon angeführt habe, bei weniger 
als ein Milligramm, ist mir jedesmal die Reduction voll- 
kommen gelungen. Das gerade empßchlt, wie ich glaube, 
diese Methode vorzüglich, und macht sie in der gericht- 
lich-chemischen Analyse au wendbar, wo man oft mit 
ähnlich kleinen Mengen zu operiren genülhigt ist. 

Wenn nach vollendeter Rcducliön die Kalkerde auf 
ein Uhrgläschen geschüttet wird, so entwickelt sie sehr 
bald den Schwefellebergcrucb, und befeuchtet man sie 
mit Wasser und bringt etwas Salpetersäure hinzu, so 
wird sie mit Aufbrausen von entweichendem Schwefelwas- 
serstoffgas, aufgelöst. War die Reduction ganz vollkom- 
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men, so ist die Lösung klar und farblos, häufig aber ist 
sic etwas gelblich gefärbt von noch in der Kalkerdc zu- 
rückgehaltenem Schwefelarsenik. 

Den Metallanflug kann inan in dem ausgezogenen 
Theile der Röhre noch etwas zusammentreiben, um ihn 
sichtbarer und glänzender zu machen; cs ist aber bei klei- 
nen Mengen vor dem öftern Hin- und Hertreiben zu war- 
nen, wobei es sich nicht selten ereignet, dafs der Spie- 
gel ganz verschwindet und nicht wieder zusammeuzutreiben 
ist. Soll etwa ein Milligramm Schwefelarsenik oder noch 
weniger re'ducirt werden, so rnufs auch das Röhrchen 
verhältnifsmäfsig mehr ausgezogen und von einem gerin- 
geren Durchmesser genommen werden. 

Die Methode von Liebig giebt ähnliche, aber niebt 
ganz so sichere Resultate. Der verkohlte und geglühte 
weinsteinsaure Kalk bildet ein lockeres Pulver, die Däm- 
pfe des Schwefelarscniks streichen leicht und rasch hin- 
durch, ohne Zeit zu haben sich vollkommen zu zersetzen; 
es wird deshalb aber auch der geglühte weinsteinsaure 
Kalk nicht oder wenig von den Dämpfen des Schwcfel- 
arseniks vorgetrieben, was häuflger bei der Anwendung 
des kaustischen Kalks geschieht. In dieser Beziehung ist 
die hier beschriebene Methode etwas mühseliger, weil 
man den etwa vorgetriebenen Kalk wieder ansammeln 
und das Anglühen von Neuem beginnen mufs. Aber bald 
wird man durch Handgriffe sich die Arbeit erleichtern 
lernen. Ich verfahre auf folgende Art, wobei nie ein 
Vortreiben des Kalks stattGnden kann und die Reduction 
ohne alle Mühe vor sich geht. Nachdem der geglühte 
Kalk auf das Schwfefelarsenik geschüttet uud durch Auf- 
stnfscn gesammelt ist, schütte ich auf den Kalk ctw'a \ 
Gran geglühter Soda, und erhitze erst diese bis sie an- 
fängt zu schmelzen und gleichsam einen festsitzenden Kork, 
der aber genug Raum läfst, damit das dampfförmige Ar- 
senik durchstreichen kann, darstellt. Nun ist der Kalk 
gehindert vorzutreiben, und man sieht, wie mit hellem 
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Lichte das Arsenik durch den matlglGhenden Kalk hin- 
durchgeht. 

An Sicherheit wird diese Methode der von Berze- 
lius, wo man mit Wasserstoffgas das Schwefelarsenik „ 
redudrt, nicht nacbstehen, und ist an Einfachheit der- 
selben gewifs vorzuziehen. ' 

2) Trennung des Sch w efel a r seni k s vom Sc h wefel anti. 

mon mittelst Reiiuction durch geglühten Kalk. 

Auf dieselbe Art gelang es mir, bei einer Verbin- 
dung von Schwefelarsenik mit Scbwefelantimon das Arse- 
nik metallisch durch Reduction zu trennen. Ich stellte 
zuerst folgende Versuche an. Ein Gran Kermes wurde 
mit 0,1 Grn. Schwefelarsenik gemengt, und auf einem 
Ubrgläscben im Sandbade so lange erwärmt, bis kein 
Wasser mehr verdampfte, wobei der Kermes eine schwarz- 
braune Farbe angenommen hatte. Ich schüttete diese 
Schwefelvcrbindung in ein ausgezogenes, wie oben be- 
schriebenes Reductionsröhrchen, auf diese eine, dem Vo- 
lumen nach, dreifache Menge frisch und heftig geglühte 
kaustische Kalkerde, und auf diese wieder Gran ge- 
glühter Soda. Es wurde nun wieder zuerst die Soda er- 
hitzt, bis sie anfing zu schmelzen und gleichsam als Pfro- 
pfen diente, sodann die Kalkerde von vorn nach hinten 
zu zum Glühen gebracht, und endlich die Spitze der 
Röhre mit der Schwefelverbindung von Antimon und Ar- 
senik in die Flamme gezogen. Die Trennung und Re- 
duction gelang vollständig und das Arsenikmetall hatte 
sich oberhalb der Soda als hellglänzender Spiegel ange- 
legt. Ein Milligramm Schwefelarsenik mit 4 Gran Ker- 
mes auf gleiche Weise behandelt, gab noch eiuen gut 
zu erkennenden Anflug von Arsenikmetall. 

Zehn Gran Rrechweiustein wurden mit einem Gran 
arsenichter Säure in Wasser gelöst, und durch einen an- 
haltend hindurchstreicbenden Strom von Schwefelwasser- 
stoffgas die Schwefelmetalle vollkommen gefällt. Sie wur- 
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den durch Filtriren gesondert, getrocknet und auf einem 
Uhrgläschen im Sandbade bis zur Vertreibung der Feuch- 
tigkeit erwärmt. 

Ein Gran dieser Schwefel Verbindung wurde auf ein 
Platinblech noch ein wenig erwärmt, bis die Farbe ins Dun- 
kelbraune überging und wie früher behandelt. Es wurde 
ein schöner und ziemlich bedeutender Spiegel von Arse- 
nikmetall erhalten. Ein Viertel -Gran, in welchem, der 
ungefähren Berechnung nach, kaum mehr als ein Milli- 
gramm Schwefelarsenik enthalten seyn konnte, gab eben- 
falls noch einen zu erkennenden Arseuikanflug. 

Koch eine andere Methode mit frisch geglühtem koh- 
lensauren Natron versuchte ich, die zwar den Vortheil 
hat, dafs mau gröfsere Mengen der Schwefelmetalle an- 
wenden kann, um daraus das Arsenik metallisch darzu- 
stellen, die aber nicht so ganz sichere Resultate giebt. 
Die Schwefelverbindung von Antimon mit Arsenik wird, 
wie oben erwähnt, vom Hydratwasser befreit, und so- 
dann mit frisch und stark angeglühter Soda, im Verhöll- 
nifs wie 1:5, genau vermischt in ein Glasröhrcheu ge- 
schüttet. Vermulhet man sehr wenig Schwefelarseuik, 
und daher einen geringen Metallanflug, so zieht man etwa 
einen Viertel -Zoll von der Stelle, wo das zu glühende 
Gemeng liegt, die Röhre etwas aus, so dafs der Arse- 
nikanflug auf den möglichst kleinen Raum concentrirt 
wird. 

Wird sodann das Gemeng der Soda mit den Schwe- 
felmetallen erst gelinde sodann bis zum Glühen erhitzt, 
so bemerkt man zuerst einen Kickten Anflug von Schwe- 
felarsenik, dem sogleich rcducirtes Arsenik folgt. Aber 
jedesmal gebt der Arsenikreduction das Entweichen einer 
geringen Menge Scbwefelarseniks voran. Man kann auf 
dieselbe Art auch Schwefelarscnik allein für sich durch 
Soda redudren, jedoch nie ohne Verlust von Schwefel- 
arsenik, das unzersetzt entweicht. 
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XVI. lieber einen neuen Aeiher; 
von Dr..C. Ettling *). 


Vor einiger Zeit hat Prof. Löwig in Zürich, eine Ar- 
beit über die Wirkung des Kaliums oder Natriums auf 
Oxaläther bekannt gemacht, worin er darzuthun sucht, 
dafs der Oxaläther hiebei in Kleesäure, Krokonsäure, 
Kohlenoxydgas und gewöhnlichen Aether zerfalle *). 

Ich habe die Arbeit des Hrn. Prof. Löwig wieder- 
holt und bin dabei auf Resultate gekommen, welche von 
den seinigen sehr verschieden sind. Es bildet sich näm- 
lich bei der Einwirkung des Kaliums oder Natriums auf 
•wasserfreien Oxaläther weder Krokonsäure noch gewöhn- 
licher Aeiher, sondern statt der erstcren eine rolhe harz- 
ähnliche, sowohl in Alkohol als Aether, allein auch in 
Wasser lösliche Masse, welche dem äufseren Ansehen 
nach mit dem braunrothen Harze des Aldehyds Aehnlich- 
keit hat, sich aber durch seine Leichtlöslichkeit in Was- 
ser von demselben unterscheidet. Statt des Schwefel- 
äthers bildet sich eine ätherische Flüssigkeit, deren Sied- 
punkt so hoch liegt, dafs während des ganzen Verlaufs 
der Einwirkung des Natriums auf den Oxaläther, selbst 
wenn man zuletzt die Wärme einer concenlrirten sieden- 
den Kochsalzlösung zur Unterstützung der Reaction an- 
wendet, nichts davon übergeht. Ich habe diese Flüssig- 
keit untersucht, und dieselbe Üxr Kohlensäure - Aeiher er- 
kannt. Auf einige Zeit in der Untersuchung der sieb zu- 
gleich mit diesem Aether bildenden Producte gestört, will 
ich in Nachfolgendem einstweilen die Analyse und die 
Eigenschaften desselben niederlegen. 

1) Annalen der Pharroacie, Bd. XIX S. 17. 

2) S. Annat. Bd. XXXV11 S. 400. 


Digitized by Google 



158 


Bringt man in wasserfreien und weinölfreien Oxal- 
äther ein Stückchen Natrium, so bemerkt rann in der 
Külte so gut wie gar keine Reaclion. Wenn man den 
Aether aber so weit erwärmt, dafs das darin schwim- 
mende Natrium erweicht, so sieht man dasselbe sich aus 
seiner Oxydrinde, ohne welche man dasselbe nicht in den 
Apparat bringeq kann, heraustreten, indem es letztere als 
trocknes Skelett zurückläfst, welches mittelst eines Glas- 
stübchens leicht herausgenommen werden kann. Um das 
Natrium herum bilden sich nun gelblichweifse Flocken; 
welche, in dem Maafse sie sich vermehren, dunkler und 
zuletzt dunkelrolb werden, während das übrige Natrium 
glänzend in der Masse schwimmt. Es entwickelt Bich 
hierbei kein Gas; erhitzt man aber die Masse stärker 
(ungefähr bis zu 130° C.), so sieht man sowohl zunächst 
des Natriums, als auch durch die ganze Masse hindurch 
eine Menge Gasbiäschen entweichen, welche, gesammelt 
und gemessen, auf 5,07 Grm. Oxaläther ungefähr 586 
Cub. Centimeter betragen. Dieses Gas stimmt in seinen 
Eigenschaften mit denen des Kohlenoxydgases überein, 
scheint aber eine kleine Menge Wasserstoffgas oder ei- 
nes Kohienwasserstoffgases zu enthalten, denn bei der 
Verbrennung desselben mit Kupferoxyd erhielt ich neben 
1,249 Grm. Kohlensäure 0,0405 Wasser, was, wenn man 
das Gas als'Kohlenoxydgas annimmt, das Verhältnifs von 
12,6 des ersteren zu i Vol. Wasserstoffgas gäbe. 

Wenn auf Zusatz neuen Natriums keine Gasentwick- 
lung mehr stattfindet, so hat man in der Retorte eine, in 
der Wärme syrupartige, in der Kälte extractartige, dun- 
kelrothe Masse, welche einen eigentümlichen Geruch be- 
sitzt, sich vollständig in absolutem Alkohol löst, und un- 
ter der Luftpumpe über Schwefelsäure, unter Anwendung 
von Wärme, zu einer glasglänzenden Masse zusammen- 
trocknet. Gerieben stellt sie ein braunrothes Pulver dar, 
welches äufserst leicht, feucht und klebrig wird. 

Vermischt man die nicht getrocknete Masse mit Was- 
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ser, so löst sie sich darin sehr leicht, und oben auf schei- 
det sich der neue Aether ab. Ich habe denselben mit 
Wasser gewaschen ,/ dann mit frischem Wasser desliilirt, 
und wenn er noch unzersetzlen Oxaläther enthielt, Ober 
einer kleinen Menge Natrium rectificirt, nachdem derselbe 
vorher durch Digestion mit Chlorcalcium vom Wasser 
befreit worden, und zuletzt für sich allein, um ihn von 
Alkohol zu befreien, welchen er in Folge der Einwir- 
kung von Natriumoxyd auf den Oxaläther enthalten konnte, 
so lange in -einer kleinen Retorte erhitzt, bis sein Sied- 
punkt constant blieb. Was nun überging, wurde beson- 
ders aufgefangen, und besitzt folgende Eigenschaften. 

Er ist farblos, leicht flüssig, siedet bei 125^ bis 126^ 

C., brennt schwierig an einem Glasstäbchen mit einer 
kleinen, rein blauen Flamme ohne hellen Saum, schmeckt 
brennend gewürzhaft und besitzt einen dem des Oxal- 
. äthers entfernt ähnlichen erfrischenden Geruch. 

Vermischt man denselben mit einer Auflösung von 
Aetzkali in Alkohol, so bemerkt man in der Kälte keine 
Einwirkung, allein schon beim gelinden Erwärmen trübt 
sich das Gemisch, und es setzt sich ein weifser volumi- 
nöser Niederschlag ab, welcher, auf Zusatz einer Spur 
Wasser, sich zu öligen Tropfen zu unterst der Flüssig- 
keit vereinigt. Setzt man nun eine Säure zu, so entsteht ' 
ein starkes Aufbrausen von Kohlensäure. 

Die neutralisirte Flüssigkeit giebt mit Kalksalzen keine 
Spur eines Niederschlags von kleesaurem Kalk, und eben 
so wenig konnte ich mit Silber- und Quecksilbersalzen 
Ameisensäure entdecken. 

Mit Kupferoxyd in Hrn. Prof. Liebig’s Apparat 
verbrannt, lieferten: 

I.‘ 0,5076 Aether 0,939 Kohlensäure und 0,392 Wasser 
If. 0,5399 - 1,002 - - r 0,417 

111. 0,5725 - 1,044 - - - 0,434 

Auf 100 Th. berechnet, entsprechen diese Zahlen: 
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Kohlenstoff 51,1508 51,3075 50,4236 ' ) 

Wasserstoff 8,5806 8,5802 , 8,4230 

Sauerstoff 40,2684 40,1121 41,1533 

Sie entsprechen ferner der Formel C s H i0 O s . 

5C 382,185 ) ( 51,328 

10 H 62,398 i = | 8,380 

3 0 300,000 J l 40,292 

744, 5ST 100,000. 

Um für die Richtigkeit dieser Analysen eine Con- 
trole zu erhalten, bestimmte ich das spec. Gew. des Dampfs 
nach der Methode des Hm. Dumas. Die Kugel mit der 
Flüssigkeit wurde in einem Chlorzinkbade erhitzt. 

Die Kugel mit trockner Luft wog 47,770 Grm. 
Die Temperatur der Luft war 18,6° C. 

Der Druck der Luft war 27" 7 m ,8 

Die Kugel fafste, mit Quecksilber 

ausgemessen . ' 290 Cub. Cent. 

290 C.C/ Luft auf 0° und 28" Druck berechnet, ge- 
ben 267,7 C.C. , welche 0,34776 Grm. wiegen. Zieht 
man das Gewicht der Luft von dem der Kugel mit Luft 
ab, so bleiben für das Gewicht der Kugel allein 47,42224 
Grm. 

Die Kugel mit Aetherdampf gefüllt wog 48,431 Grm. 
Temperatur des Dampfes 150° C. 

Druck der Luft 27" 7"’, 8 

Volum des Aetherdampfs mittelst Queck- 
silber gemessen 289,5 C.C. 

Zieht man das Gewicht der leeren Kugel von dem 
der mit Dampf erfüllten ab, so bleiben für das Gewicht 
des Aetherdampfcs 1,00876 Grm. und für das Volum 
I des- 

1) Die geringere Menge Kohle, welche in der dritten Analyse er- 
hallen wurde, erklärt sich daraus, dals die Gasentwicklung ein- 
mal etwas tu rasch ging, und so ein kleiner Theil Kohlensäure 
unabsorbirt entweichen konnte. 
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selben bei 0° und 28” Druck berechnet, erhält man 
182,98 C.C. 

1000 C.C. Aetherdampf wiegen demnach 5,5129, und 
das spec. Gewicht desselben wäre also =4,243. 

Das spec. Gewicht von 1 Vol. Aetherdampf ist =2,58088 
Das spec. Gewicht von 1 Vol. Kohlensäure ist =1,52400 

4,10488 

Vergleicht man das berechnete Gewicht mit dem ge- 
fundenen, so sieht man, dafs in dem neuen Aetber 1 Vol. 
Aetherdampf und 1 Vol. Kohlensäure zu einem Volum 
verdichtet sind; eine Verdichtungsweise, wie sie Hr. Du- 
mas beim Oxaläther und beim schwefelsauren Methy- 
len gefunden hat Hält man die Zersetzungsweise dieses 
Aethers' durch Aetzkali, seine Zusammensetzung nach der 
Analyse und das spec. Gewicht seines Dampfes zusam- 
men, so kann man wohl nicht daran zweifeln, dafs der- 
selbe Kohlensäureäther sey. 

Ueber die Art, wie derselbe durch Natrium aus dem 
Oxaläther gebildet wird, kann ich noch keine Vermuthung 
aossprechen. Die genaueste Untersuchung der gleichzei- 
tig entstehenden Körper, mit welchen ich gegenwärtig be- 
schäftigt bin, wird mir vielleicht erlauben, diese Frage 
bald zu beantworten. 


XVII. Untersuchung der Katechusäure und ei- 
niger auf deren Kosten sich bildender Stoffe; 
von L. F. So ander g. 

(Kong/. Vctentk. Acad. Handling .) 


Obwohl eigentlich eine Gleichheit in der atomistischen 
Zusammensetzung der Katechusäure und Galläpfelsäure 
nicht mit Grund zu vermulhen war, so schien es doch 
Poggcndorffs Anna!, fid. XXX li. 11 
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wahrscheinlich, dafs beide Säuren ein einfaches Verhält- 
nifs zu einander haben würden, da der Gerbstoff der 
Galläpfel zu dem des Katechu’s, nach Peiouze’s Unter- 
suchung, in solchem Zusammenhänge steht, dafs erstcrer 
auf dasselbe Koblenwasserstoffradical anderthalb Mal so 
viel Sauerstoff als der letztere enthält, d. h. dafs, wenn 
der Galläpfel- Gerbstoff = C 18 H* 8 0 12 ist, der Kate- 
chu-Gerbstoff C* * H* 8 O* seyn würde *). Aehnliche Ana- 
logien, obwohl bisher noch wenig beobachtet, werden 
doch vermuthlich in Zukunft viel Licht über das Verhal- 
ten und die Reactionen der verwandten Stoffe verbrei- 
ten; und obgleich ein Charakterisirendes für jedes gleich 
zusammengesetztes Kohlenwasserstoffradikal in diesen ver- 
schiedenen Acidificationsgradcn noch nicht bemerkt wor- 
den ist, so steht doch zu vermuthen, dafs diefs in Zu- 
kunft geschehen werde, und dann wird es der Leitfaden, 
nach welchem eine grundsätzliche Nomenciatur für die 
in so grofser Anzahl sich häufenden organischen Zusam- 
mensetzungen aufgestellt werden kann. Da es indefs noch 
zu zeitig wäre, eine solche Nomenciatur bilden zu wol- 
len, so habe ich die Namen für zwei neue Verbindun- 
gen, welche ich in dem Folgenden beschreiben werde, 
von eiuem andern Verhältnifs abgeleitet. Uebrigens bin 
ich so glücklich gewesen, die nachfolgenden Versuche in 
dem Laboratorium und unter der Leitung von Berze- 
lius anstellcn zu können. 

KitecbniSure. 

Die Katcchusäure wurde zuerst auf die von Büch- 
ner vorgeschriebene Weise bereitet *); da sie aber dadurch 

1) Nach Liebig ist ersterer aber: P. 

2) Büchner’, Verfahren ist folgendes. Acht Unten tum feinsten 
Staube geriebenen Kalechus von Bombay (das Bengalische giebt 
■weniger) maccrirt man acht Tage lang unter öfterem Umrühren 
mit dem vierfachen Gewicht Wasser», läfst die Flüssigkeit 4 bis 
5 Tage klären und giefst sie ab. Den Rückstand übergiefst man 
wieder mit 4 1 heilen kalten Wassers, verfahrt wie vorhin, und 
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niemals rein erhalten werden konnte, so wurde die dar- 
nach gröfstentheils zuvor gereinigte Säure in warmem 
Wasser gelöst und vollkommen mit einer Lösung von 
Bleizucker niedergeschlagen, und darauf das katcchüsaure 


wiederholt diefs drei bis vier Mal, aber nur mit dem doppelten 
Gewicht Wassers, worauf man non die ungelöste Masse in dem 
achtfachen Gewichte kochenden Wassers auflöst. Die Lösung, 
welche nun die Katechusäure (von Büchner Tanningensäure 
genannt) und Gerbstoff enthält, wird korhendheifs mit einer all- 
snälig zugelügten Lösung von Bleiessig vermischt, bis eine abfil- 
trirtc Probe nur noch die Farbe von Rheinwein besitzt. Da- 
durch wird die färbende Substanz niedergeschlagen. Die Lösung 
wird kochcndheifs fiitrirt, entweder durch Leinwand oder durch 
zehr dünnes Filtrirpapier, so dafs sie rasch durchläuft, denn die 
Säure setzt sieh beim Erkalten ab. Bei einer Temperatur von 
ungefähr 0° fangt die durchgelaufene Flüssigkeit an sich zu trü- 
ben; in der Somraerteroperatur dauert es einige Stunden. Die 
Katechusäure (Tauningensäure) setzt sich dabei in Gestalt einet 
körnigen weiften Niederschlags ab. Nach 12 Stunden wird er 
abfiltrirt, noch ein Mal io kochendem Wasser aufgelöst, mit Ei- 
weifs geklärt und kochendheifs io eine verschliefsbare Flasche 
fiitrirt; denn im warmen Zustand färbt sich die Lösung an der 
Luft. Nachdem sie sich abgesetzt hat, wird sie noch ein Mal 
in einer mit Wasser angefülltcn, verkorkten Flasche aufgelöst, 
indem man diese langsam erwärmt, und nach geschehener Auf- 
lösung wieder langsam erkalten läfst. 

Die ausgepreGte trockne Säure ist ein weifses, leichtes, zar- 
tes Pulver, von eignem süfslichen Geschmack, das zu seiner Lö- 
sung in Wasser bei 5° nicht weniger als 16000 Th., vom ko- 
chenden Wasser aber nor 3 bis 4 Theile erfordert, das sich in 
120 Th. kalten, und in 2 bis 3 Tb. siedenden Alkohols löst, auch 
von 7 bis 8 alkoholfreiem Aether beim Sieden gelöst wird. 

Berzelius hat Dahlström veranlafst , einige Versuche 
über diese Säure anzuslellen, und in seinem Jahresbericht, No. 14 
S, 235, Folgendes von dessen Resultaten bekannt gemacht: »Ge- 
pulvertes und gesiebtes Kalechu wird in ein Filtrum von Papier 
gelegt, und durch dasselbe, ohne dafs man es umrührt, unun- 
terbrochen kaltes Wasser liindurchlaufcn gelassen, bis dieses fast 
farblos abläuft. Der Rückstand auf dem Filtrum wird alsdann 
zwischen Löschpapier getrocknet, und zwar je schneller je bes- 
ser, weil er durch längere Berührung mit der Luft eine brau- 

11 * 
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1 Bleioxyd durch Schwefelwasserstoff zersetzt. Die Kate- 
chusäure wurde mit warmem Wasser aus dem Scbwefel- 
blei ausgezogen, das den Färbe^toff zurück hielt; beim 
Lrkallen des Wassers setzte sich die Katechusänrc iin 
vollkommen weifsen Zustaud ab. Setzt man die noch 
feuchte Säure der Luft aus, oder wäscht sic auf dem Fil- 
trum mit lufthaltigem Wasser, so verliert sic bald ihre 
weifse Farbe und fängt an gelb zu werden. Sie mufs 
daher so schnell wie möglich durch Ausdrücken zwischen 
Fliefspapier vom Wasser befreit, und dann im luftleeren 
Baum über Schwefelsäure getrocknet werden. Wenn 
man die Säure mit warmem Wasser vom Schwefelblei aus- 

Dcre Farbe bekommt. Darauf wird er sö lange mit warmem 
Alkohol digerirt, als noch Säure übrig ist. Der Alkohol wird 
alsdann tur Hälfte von den filtrirten und vermischten Alkohol- 
lösungen abdestillirt, und der gebildete bräunliche Niederschlag 
nachher ahfiltrirt. — Die Lösung wird hei -f-40® bis tur Hälfte 
abgedampft und dann tum Krystallisiren an einen kalten Ort ge- 
stellt. Nach einigen Stunden setit sich die Säure krystallisirt ab. 
Sie hat noch eine graubraune Farbe. Sie wird auf ein Filtrum 
C genommen, iwischen Löschpapier getrocknet, in heifsem Was- 

' ser gelöst, und so lange basisches, darauf essigsaurer Bleioxjd 
liinrugesettt, bis die Auflösung gans farblos geworden ist. Man 
läfst alsdann einen Strom von Schwefelwasserstoflgas hindurch* 
streichen, um das aufgelöste Bleisalt tu fällen, welches sonst 
beim Erkalten mit der Säure herausfallen und dieselbe graulich 
färben würde. Die Masse wird anfgekoebt und filtrirt, worauf 
die Säure ip vollkommen weifsen, erhöhten Vegetationen aus na- 
delförniigen Kristallen aoschiefst, welche in fast trocknem Zu- 
stand ein glänsendes, schuppiges Ansehen bekommen. — An der 
Luft erhält sieh diese Säure unverändert, wenn sie absolut rein 
und frei von BUisalt ist, aber die geringste Menge davon färbt 
sie. Sie rölket das Lackmuspapier schwach und scheint nur eine 
geringe Sättigungscapaeität tu haben. Das Filtrirpapier, welches 
man an wendet, mufs mit Saltsäure gewaschen sejn, weil sonst 
die farblose wäfsrige Lösung der Sänre dadurch blau gefärbt 
wird. Ich liebe diese Bereitungsart vor, weil nach der von 
Büchner angegebenen Methode die Säure gefärbt, und auch 
theilweise von der Blciauflösung tugleich mit den anderen Sub- 
slanteo gefallt wird.« 
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zieht, so mufs man das Wasser nicht ganz siedend neh- 
men, auch nicht in so geringer . Menge, dafs cs völ- 
lig gesättigt wird, weil in beiden Fällen der mit dem 
Schwcfelblci niedergefallene Farbstoff sich zum TheU 
wieder auflöst, was dagegen leicht verhindert werden 
kann, wenn man hinlänglich Wasser nimmt, und dessen 
Temperatur nicht 90° C. übersteigen Iäfst. 

Die Katechusüure ist eine äufserst schwache Säurt, 
keine stärkere als der Zucker, Sie treibt au* kohlen- 
saurere Kalk, nicht die Kohlensäure aus, wenn; man sie 
auch damit kocht. Löst man Katechusäure in kohlcn- 
sa n rein Kali auf, so geht nicht eher Kohlensäure fort, 
als bis man die Säure in so grofser Menge anwendet, 
dafs beim Erkälten ein Theil derselben hcrauskrystal- 
lisirt 1 ). ' •.* • 

Bringt man; trockne Katechusäure in eine mit Am- 
moniak gefüllte Glocke, so wird das Gas absorbirVund 
die Säure geht mit« demselben eine Verbindung ein, die 
indefs so wenig .Bestand hat, dafs ihr ganze* Alkalige- 
halt fortgeht, wenn man sie in eilt Vacuum bringt oder 
sie erwärmt, Nachdem die Säure mit Ammoniakgas be- 
handelt, und von diesem im luftleeren Raum wieder be- 
freit worden ist, löst sie sich noch in kaltem Wasser; 
allein einige Augenblicke hernach geht sie in ihren frü- 
heren Zustand zurück und fallt in Gestalt eines weifsen 
Pulvers zu Boden. Läfst man zu den Verbindungen der 
Säure mit Alkalien Luft hinzutrelen, so fangen sie bald 
an, unter Absorption von Sauerstoff, sich zu verändern, 
werden erst roth . und . dann ßcJmgrz. , In dem Folgenden 
werde ich diese neugebildete Säure näher betrachten. , 
Die Katechusäure. giebt keinen Niederschlag mit 
Leimlösung. Essigsaurer Kalk wird mit weifser Farhe 

1) Dieter Verbuch rauft bei Aus schliift der Luft getchchon, am 
betten in einer Atmosphäre von Wtttcrsloffgas , weil tonst die 
Säure sich zertctxt und in eine andere Säure um wandelt, von 
der weiterhin mehr. . . 
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gefällt. Der Niederschlag löst sich nicht in Wasser, nicht 
einmal in warmein, fängt aber bald an, wie alle Verbin- 
dungen der Katechusäure, sich bei Zutritt der Luft zu 
lärben.' 

Essigsaurer Baryt wird weder von der freien, noch 
von der mit Ammoniak gesättigten Säure gefällt. Essig- 
saures Kupfer oxyd wird nicht von der freien Säure ge- 
fällt; aber die Lösung wird braun, und scheint in den- 
selben Zustaud Überzugehen, wie unter Luftzutritt bei 
Behandlung mit ätzendem Kali. Setzt man Ammoniak 
zu der säuern Flüssigkeit, so entsteht sogleich ein dun- 
kelbrauner Niederschlag. Fällt man essigsaure6 Kupfer- 
oxyd mit einer warmen Lösung von Katechusäure, so bil- 
det sich sogleich der braune Niederschlag, der bald in 
Schwark übergeht. 

Salpctersaures Silberoxyd wird nicht von der freien 
Säure gefällt; allein setzt man auch noch so wenig Am- 
moniak hinzu, so entsteht sogleich ein schwarzer Nieder- 
schlag. Denselben Niederschlag erhält man auch, wenn 
die Lösung der Katechusäure warm ist. Er löst sich we- 
der in verdünnter Salpetersäure, noch in ätzendem Am- 
moniak. 

Chlorgoldkalium wird von freier Katechusäure mit 
rothbrauner Farbe gefällt, und der Niederschlag löst sich 
mit schön gelber Farbe in mehr Wasser. In der Wärme 
wird Gold reducirt und mit lichter Farbe gefällt. Chlor- 
platinnatrium wird nicht von der Säure gefällt; aber die 
Lösung wird gelb, und in der Wärme reducirt sich Pla- 
tin, obwohl langsam, und dabei fällt mit dem Platin ein 
flockiger , brauner Stoff in geringer Menge nieder 1 ). 

Essigsaures Bleioxyd wird von der freien Säure 
mit weifser Farbe gefällt. Der Niederschlag löst sich 

1) Alle die« Melallreductionen von Knpfer-, Silber-, Gold- und 
Platinsalzen scheinen die Saure in dieselbe Säure umzuwandeln, 
welche man erhält, wenn die Verbindungen der enteren mit 
Alkalien sich unter Zutritt der Luft oxjdiren. ' 


Öigitized by Google 



167 


allinälig, wenn inan ihn auf dein Filtrum lange wäscht, 
und an der Luft wird er schnell gelb, weshalb er mög- 
lichst rasch ausgeprefst, und sodann über Schwefelsäure 
im luftleeren Baum getrocknet werden mufs. 

Dieses Salz, obwohl cs sich unmöglich vollkommen 
weifs uud rein erhalten liefs, war doch das einzige, wel- 
ches zur Bestimmung des Sätligungsvermögcns der Säure 
angewandt werden konnte. 0,4233 Grm. katechusaures 
Bleioxyd wurden verbrannt; das gemeinsame Gewicht 
vom Bleioxyd und metallischem Blei betrug 0,1882 Grm. 
Hievon waren 0,0460 metallisches Blei. Nach diesem 
Versuch ist das Sättigungsvermögen der Säure =5,93, 
und deren Atomgewicht =1683,94. 

Einen Verbrennungsversuch mit Kupferoxyd mit ei- 
nem Salze vorzunehmen, welches unmöglich im Zustande 
vollkommncr Reinheit zu erhalten war, schien mir nicht 
der Mühe werth, und deshalb stellte ich denselben mit 
der freien Säure an, welche nicht schwer farblos zu er- 
halten ist. 

0,4380 Grm. Katechusäure gaben 0,9905 Grm. Koh- 
lensäure und 0,1862 Grm. Wasser. Diefs entspricht: 
Kohle 62,53 

Wasserstorf 4,72 
Sauerstoff 32,75. 

Geht man bei der Rechnung von der Analyse des ka- 
techusauren Bleioxyds aus, und nimmt an, dafs die mit 
Kupferoxyd verbrannte Säure ein Atom Wasser enthalte, 
so findet man die wasserhaltige Säure zusammengesetzt 
nach der Formel C , ‘H l *0‘, nach welcher sie in Pro- 
centen enthalten würde: 

Kohle 62,94 . 

Wasserstoff 4,11 
Sauerstoff 32,95. . , 

Das Bleisalz würde demnach kein chemisch gebundenes 
Wasser enthalten. 

Das Atomgewicht der berechneten wasserfreien Säure 
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C‘*H To C* ist 1708,96, und folglich 25,02 höher als das 
durch Analyse des katechusauren Bleioxyds gefundene. 
Wenn man indefs erwägt, dafs diefs Salz niemals rein 
erhalten werden kann, und dieses sich auf Kosten der 
Luft in ein anderes Salz verwandelt, deren Säure das 
Atomgewicht =1367,17 besitzt, so wird man die Rich- 
tigkeit der hier für die Kalechusäure aufgeslelltcn Formel 
zugeben: , 

die wasserfreie Katechusäure ist also =C‘*H l0 O 4 
die aus Wasser abgesetzte =C‘ S H to O s -!- Sl 

Japonsänre. 

Behandelt' man die Katechusäure, unter Zutritt der 
Luft, mit ätzendem Kali, so fangt die Lösung bald an 
ihre Farbe zu verändern; anfangs wird sie rosenroth, dann 
bald hochroth, dunkclroth und zuletzt schwarz. Dafs da- 
bei Sauerstoff aus der Luft absorbirt werde, findet man 
leicht, wenu man ein wenig Katechusäure in eine über 
Quecksilber mit Sauerstoffgas gefüllte und am Boden eine 
Schicht von Aetzkalilaugc enthaltende Glasglocke bringt. 
Wie viel Sauerstoff dabei absorbirt werde, habe ich nicht 
direct ermittelt, aber man kann diefs leicht aus der Zu- 
sammensetzung der beiden Säuren berechnen. Ist ätzen- 
des Kali im Ueberscbufs und zugleich auch Wärme ange- 
wandt, so geht die Umwandlung der Katechusäure schnel- 
ler vor sich. Mit Ammoniak tritt dieselbe Umwandlung 
ein. Zu den folgenden Versuchen habe ich immer ätzen- 
des Kali angewaudt, und mit einem Ueberschufs dessel- 
ben und in der Wärme die Katechusäure unter vollem 
Zutritt der Luft mehre Tage laug behandelt. Die alka- 
lische Flüssigkeit wurde darauf mit Essigsäure in Ueber- 
schufs behandelt, dann fast zur Trockne abgedunstet und 
' darauf mit Weingeist Übergossen, welcher, das essigsaure 
Kali löste und ein saures Kalisalz zurückliefs. Diefs 
war saures japonsaures Kali, welches, zu seiner Reini- 
gung, mehrmals mit Weingeist gewaschen werden inufstc. 
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Um die Sänre aus dem japonsauren Kalisalze zu 
erhallen, löst man es in Wasser auf und setzt Salzsäure 
in möglichst geringem Ucberschufs hinzu, wobei die Säure 
sich ausscheidet und nur unbedeutend sich löst im Was- 
ser; wendet uian' Salzsäure in gröfserem Ucberschufs an, 
so löst sich mehr Japonsäure. Die Japonsäure ist schwarz 
und löst sich nur unbedeutend in kaltem Wasser, fast 
gar nicht, wenn sie zuvor streng getrocknet worden. 
Frisch bereitet und noch feucht, löst sie sich stärker 
in warmem Wasser, und setzt sich beim Erkalten in Ge- 
stalt von schwarzen Körnern daraus ab. Ihre Lösung 
in Wasser röthet Lackmuspapier. Sie ist unlöslich in 
Weingeist. Von Essigsäure wird sie nicht aus ihren Lö- 
sungen gefällt; aber wenn das neutrale Kalisalz mit über- 
schüssiger Essigsäure eingetrocknet wird, so verwandelt 
es sich in das saure. Die Salze der Japonsäure krystal- 
lisircn nicht, sondern trocknen zu harten und gestaltlo- 
sen Massen ein. Das neutrale Kalisalz erhält man, wenn 
man das saure in sehr concentrirtem Zustand mit ätzen- 
dem Kali kocht und das überschüssige Kali mit Wein- 
geist auszieht. Das japonsäure Kali giebt schwarze, vo- 
luminöse, in verdünnter und kalter Salpetersäure nicht 
lösliche Niederschläge mit Chlorbarium, Cldorcalcium, 
Cbloraluiniuium, Chlorberylliuro und Chloryttrium. Mit 
schwefelsaurem Kupferoxyd giebt cs einen tief dunkel- 
grünen Niederschlag, mit salpetersaurcm Silberoxyd da- 
gegen einen schwarzen; letzterer erweist sich bei langem 
Auswaschen etwas löslich im Wasser, wird, nach Trock- 
neq bei 100° , von Salzsäure nicht zersetzt, wohl aber 
von ätzendem Kali, welches die Säure auszieht und Sil- 
beroxyd hiuterläfst. 

Sältigungsvcrmögen und Zusammensetzung der Ja- 
ponsäure. 0,487 Grus, sauren japonsauren Silberoxyds 
binterliefsen, nach Fortbrennung der Säure, 0,157 Gnn. 
metallischen Silbers, welches, bei zwei Atomen Säure, ei- 
nem Sättigungsvermögen von 3,648, und bei einem Atom 
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binsäure. 0,530 Grai. rubinsauren Silberoxyds hinfcrlic- 
fsen 0,188 Grni. metallischen Silbers. Diefs giebt das 
Sättigungsvermögen = 1,215 und das Atomgewicht =2358,7. 
— 0,2075 Grro. Silbersalz hinterlicfsen 0,07375 Grm. Sil- 
ber; hienach ist das Sältigungsvcrmögen =4,18 und das 
Atomgewicht 2351,2. 

0,373 Grm. Silbersalz, mit Kupferoxyd verbrannt, ga- 
ben 0,493 Grm. Kohlensäure und 0,071 Grm. Wasser, 
entsprechend: 



Venuch. 

Rechnung. 

Kohlenstoff 

59,12 

58,53 

Wasserstoff 

3,42 

3,19 

Sauerstoff 

37,46 

38,28. 


Die Rechnung ist nach der Formel 0 l8 H ls 0 9 ge- 
führt, welche überdiefs das Atomgewicht =2350,75 giebt. 

Um die freie Säure zu untersuchen und zu erfahren, 
ob sie chemisch gebundenes Wasser enthalte oder nicht, 
wurde eine Lösung des rubinsauren Kalis mit Salzsäur« 
gefällt, die dabei nicdergcfallene Säure auf einem Filtrum 
gewaschen und getrocknet, erst im Vacno über Schwe- 
felsäure, und dann in Berzelius’s Trockennpparat. Dar- 
auf mit Kupferoxyd verbrannt, gaben 0,298 Grm. Säur« 
an Kohlensäure 0,667 Grm. und au Wasser 0,108 Grm., 
entsprechend: 1 

Kohlenstoff 61,89 
Wasserstoff 4,21 ■ 

Sauerstoff 33,90. 

Diese Zusammensetzung stimmt fast vollkommen mit 
der wasserhaltigen Japousäurc, was beweist, dafs die 
Rubinsäure für sich, im ungebundenen Zustand, nicht be- 
stehen kann, sondern dafs sie auf Kosten der Luft in 
* dieselbe Säure übergeht, welche die Katechusäure bei 
Behandlung mit ätzendem Kali an der Luft und in der 
Wärme liefert. ' 
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Behandelt inan Katechusäure mit sehr schwachem 
Königswasser, so geht sie in ein rostgelbes Pulver Ober, 
dessen Eigenschaften ich zwar noch nicht kenne, das aber 
bestimmt ein von dem oben angeführten verschiedener 
Stoff ist. Wenn mau ferner Katechusäure in so vielem 
Wasser anflöst, dafs sich beim Erkalten nichts daraus 
absetzt, die Lösung mehre Wochen lang an der Luft 
stehen läfst, und sie endlich in der Wärme abdunstet, 
so trocknet sie zu einer rotben, zersprungenen, extract« 
artigen Masse ein, welche sich mit Leichtigkeit in Was- 
ser löst. Sie kann also nicht Rubinsäure scjn; allein 
ihre Eigenschaften und Zusammensetzung habe ich bisher 
noch nicht untersucht. 


Da es immer Interesse hat, zu untersuchen, in wie- 
fern organische Substanzen einen Zusammenhang in ihrer 
Zusammensetzung zeigen, so erlaube ich mir Folgendes 
biuzuzufügen. Es kann repräsentirt werden: 

wasserfreie Katechusäure durch 5(C 3 H’ )-4-50 
wasserfreie Japonsäure 4(C 3 H s )+40 

Metagallussäure (nach Pelouze) 2(C 3 H 5 )-+-20. 
Hieran schliefst sich, was das erste 

Glied betrifft, die Rubinsäure 6(C 3 H*) + 90 
und, nach Liebig, die 

Metamekousäure 4(C 3 H a ) 4-100. 


XVIII. Ueber eine neue Verbindung der wasser- 
freien Schwefelsäure mit der wasserfreien 
schweßichten Säure; von Heinrich Rose . 


Durch Behandlung der wasserfreien Schwefelsäure mit 
gasförmiger trockner schweflichter Säure erhielt ich eine 
dünnflüssige Flüssigkeit, welche äufserst stark nach schwef- 


Digitized by Google 



174 


lichter Säure roch, and sich beim Zutritt der Luft uuter 
starkem Bauche gänzlich verflüchtigte. 

Diese Flüssigkeit ist eine Verbindung von Schwe- 
felsäure und schweflichter Säure in einem bestimmten 
Verhältnisse, beide im wasserfreien Zustande. Die Be- 
reitung derselben gelingt nur unter gewissen Vorsichts- 
mafsregeln; es ist besonders jede Spur von Feuchtigkeit 
zu vermeiden, denn sonst zersetzt sich die Verbindung, 
wenn sie sich schon gebildet hat, äufserst leicht, und ist 
eine Spur Feuchtigkeit vor ihrer Entstehung in einem der 
beiden Bcstandtheile enthalten, so wird dieselbe ganz 
und gar verhindert. 

Ich habe deshalb das Gas der scbweflichten Säure 
zuerst in eine erkaltete Vorlage geleitet, und dann durch 
eine , wenigstens 4 Fufs lange Röhre, welche mit frisch 
geglühtem Chlorcalciura angefüllt war. Aus dieser strömte 
es sehr langsam in ein Glas, welches die wasserfreie 
Schwefelsäure enthielt, und das durch einen Kork ver- 
schlossen war, durch welchen die Böhre gebracht wurde, 
die das Gas der schwellichten Säure hinzuleitete. Das 
Glas wurde nur bis ungefähr zum Frostpunkt des Was- 
sers und nicht stärker erkältet, damit die entstehende 
Verbindung nicht freie condensirte schweflicbte Säure ent- 
halten konnte. Halte sieb eine gewisse Menge der Flüs- 
sigkeit gebildet, so wurde sie sogleich von der festen 
überschüssigen Schwefelsäure in ein kleines Glas abge- 
gossen, und sogleich zur Untersuchung angewandt. 

Die Böhre mit Chlorcalcium konnte nur zu 'einer 
Bereitung angewandt werden; das Salz mufste, wenn es 
wieder gebraucht werden sollte, von Neuem geglüht wer- 
den. Hatte sich eine gewisse Menge der Verbindung, 
ungefähr einige Grammeu, gebildet, so hörte die Bildung 
einer ferneren Menge aus dem Grunde ganz auf, weil 
das Chlorcalcium in der Böhre die scbweflichte Säure 
nicht mehr so wie im Anfänge der Operation vollkom- 
men trocknete. 
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Die erhaltene Flüssigkeit raucht aufserordcntlirh stark 
in Berührung mit Luft, und riecht dabei sehr stark nach 
schweflicbter Säure. Ich habe sie immer von bräunlicher 
Farbe erhalten: doch ist diese der Verbindung nicht we- 
sentlich, sondern sie ist farblos, und die Färbung rührt 
vom Korke her, mit welchem bei der Bereitung das Glas 
mit der Schwefelsäure verschlossen ist. Die Flüssigkeit 
ist so flüchtig, dafs sie in Berührung mit Luft sehr bald 
ach verflüchtigt, und dabei nur manchmal eine höchst ge- 
ringe Menge wäfsriger Schwefelsäure zurückiäfst. Diese 
grofse Flüchtigkeit, so wie die leichte Zersetzbarkeit der 
Verbindung, verhinderte auch ganz und gar, dafs man sie, 
wie andere, minder flüchtige und zersetzbare Flüssigkei- 
ten, io eine kleine Glaskugel mit langem Halse und aus- 
gezogener Spitze auf die Weise bringen kann, dafs man 
die Kugel erwärmt nnd die Spitze in die Flüssigkeit taucht. 
Nach gänzlicher Erkaltung der Kugel steigt die Verbin- 
dung nicht in dieselbe, weniger weil ihr eigener Dampf 
das Hineintreten verhindert, als vorzüglich wohl, weil sie 
im verdünnten Raume der Kugel sich zersetzt und schwef- 
lichtsaures Gas entwickelt bat. Diefs ist auch die Ursa- 
che, weshalb es nicht möglich ist, das speciflsche Gewicht 
des Dampfes dieser Verbindung zu bestimmen. 

Wird eine auch nur sehr geringe Menge Wasser 
mit der Flüssigkeit in Berührung gebracht, so entsteht 
sogleich ein starkes Aufbrausen und Entweichung von 
sebweflichter Säure. Die Verbindung wird durch geringe 
Menge von W'asser ganz zersetzt. Schon wenn man sie 
in ein Glas bringt, das nur so wenig feucht ist, dafs man 
keinen Hauch an den Wänden desselben bemerkt, so 
geschieht schon ein leichtes Brausen und eine Zersetzung; 
diefs ist der Grund, weshalb bei der Bereitung jede Spur 
von Feuchtigkeit aufs Sorgfältigste vermieden werden mufs, 
weil durch diese die Entstehung derselben ganz verhin- 
dert wird. Setzt man viel Wasser hinzu, so entsteht ein 
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starkes Kochen durch die plötzliche Entwicklung von 
schwellicbter Säure. 

Leitet man trockncs Ammoniakgas in die Flüssigkeit, 
so erhält man eine Mengung von wasserfreiem Schwefelsäu- 
ren und schweflichtsaurem Ammoniak. Das erhaltene Pro- 
duct ist von gelblicher Farbe und löst sich im Wasser auf; 
die Auflösung, mit Chlorwasserstoffsäure versetzt, entwik- 
kcll schwcflichte Säure, giebt aber keinen Niederschlag von 
Schwefel, welcher erst erfolgt, wenn, die Flüssigkeit ge- 
kocht wird. Mit salpelersaurer Silbcroxydauflösuog erfolgt 
darin eine Fällung, die erst weifs ist, dann gelb, braun, 
und endlich, besonders schnell durch’s Kochen, schwarz 
wird. Es sind diefs die Eigenschaften einer Verbindung 
von trockner schweflicbter Säure und Ammoniak, die ich 
früher beschrieben hatte *). Mit einer Auflösung von 
Chlorstrontium erfolgt ein Niederschlag von schwefelsau- 
rer Slrontianerde, erzeugt durch die Schwefelsäure, wel- 
che die Auflösung des wasserfreien sehwefliclitsaurcn Am- 
moniaks durch die Einwirkung des Chlorstrontiums bil- 
det; wird dieser Niederschlag abliitrirt, so erfolgt in der 
abfiltrirten Flüssigkeit durch Kochen von Neuem ein Nie- 
derschlag von schwefelsaurer Slrontianerde, was eine Ei- 
genschaft der. Auflösung des wasserfreien schwefelsauren 
Ammoniaks ist 1 ). 

Bei der Analyse dieser Verbindung gelang es mir 
nur die Menge der Schwefelsäure genau zu bestimmen», 
nicht aber die der schweflichten Säure, obgleich ich die£r> 
auf mehrere Weisen versuchte. , 

Eine gewogene Menge der Verbindung, in einer sehr 
kleinen Flasche mit Glasstöpsel abgewogen , wurde duroh 
rauchende Salpetersäure auf die Art oxydirt, dafs bei des 
heftigen Einwirkung kein Verlust entstehen konnte. Die 
Salpetersäure befand sich in einer geräumigen Flascbav 

die 

1) Poggcndo r ff ’s Annalen, Bd. XXXIII S. 235. 

2) Ebendaselbst, XXXII S. 81. 
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die durch einen eingeriebenen Glasstöpsel luftdicht ver- 
schlossen werden konnte. In diese wurde die kleine 
Flasche ohne Stöpsel mit der gewogenen Verbindung, an 
einem Platindraht befestigt, schnell gebracht, doch so, 
dafs nicht die Flüssigkeiten selbst, sondern nur ihre Däm- 
pfe auf einander wirken konnten, und darauf die grofse 
Flasche sogleich verschlossen. Nach einiger Zeit schüt- 
telte ich diese behutsam, doch so, dafs nur etwas von 
der Verbindung in der kleinen Flasche aus derselben 
herauslliefsen und sich mit der Salpetersäure mengen 
konnte, wobei immer eine sehr starke Einwirkung, doch 
nie eine Feuererscheinung entstand. Es bildete sich, 
wenn umgekehrt etwas Salpetersäure in die kleine Fla- 
sche durchs Umschütteln kam, ein kristallinischer An- 
flug, den ich nicht näher untersucht habe, der aber viel- 
leicht von der nämlichen Beschaffenheit seyn kann, wie 
der, welcher sich oft bei Bereitung des englischen Vi- - 
triolöls erzeugt, und aus Schwefelsäure und salpetrichter 
Säure und etwas Wasser besteht. — Nachdem die Men- 
gung der Substanz und der Salpetersäure vollständig ge- 
schehen war, wurde dieselbe mit Wasser verdünnt, und 
mit einer Auflösung von Chlorbarium versetzt. 

Aus der Menge der Schwefelsäure, welche in der 
gefundenen schwefelsauren Bariterde enthalten war, konnte 
ich leicht das relative Verhällnifs der Schwefelsäure und 
der schwcflichten Säure in der Verbindung berechnen, 
lenn was erstere mehr an Gewicht betrug als letztere 
konnte nur in Sauerstoff bestehen, den die Verbindung 
aufgenommen hatte. Aber bei zwei Versuchen, welche 
mit gleicher Genauigkeit angestcllt waren, erhielt ich in 
der schwefelsauren Bariterde weniger Schwefelsäure, als 
ich an Gewicht von der Verbindung genommen hatte; ein 
P weis, dafs offenbar nur ein Theil der schweflichten 
Säure durch die Salpetersäure zu Schwefelsäure oxidirt 
worden war. 

Im ersten Versuche gaben 2,237 Grm. der Verbin- 

PoggendorlTs Annal. Bd. XXXIX. 12 


Digitized by Google 



dung 5,633 Grm. schwefelsaurer Baryterde, die '1,936 
Gm». Schwefelsäure enthalten, was 82,08 Proc. von der 
angewandten Verbindung beträgt. 

Im zweiten Versuche erhielt ich durch 1,250 Gm», 
der Verbindung von einer anderen Bereitung 3,443 Gru». 
schwefelsaurer Baryterdc, in welcher sich 1,1834 Gnu. 
Schwefelsäure befinden, entsprechend 94,67 Proc. von 
der angewandten Verbindung. 

Die so sehr geringe Uebercinstiramung zeigt deut- 
lich, dafs sie nur durch die Methode herrührt, und dafs 
die in der Verbindung nur lose gebuudene schweflichte 
Säure durch rauchende Salpetersäure lange nicht vollstän- 
dig zu Schwefelsäure oxvdirt wird. Vielleicht wäre cs 
durch eine mehr wasserhaltige Salpetersäure bewirkt wor- 
den, weil diese bei der Bereitung des englischen Vitriol- 
öls die schweflichte Säure in Schwefelsäure umwandeln 
kann; doch zu einer quantitativen Untersuchung schien auch 
sie mir nicht passend. — Uebrigcns roch die mit Was- 
ser verdünnte, durch Salpetersäure oxydirle Verbindung 
nicht nach schweflichtcr Säure. 

Dafs die Salpetersäure die schweflichte Säure in der 
Verbindung nicht vollständig oxydirt, zeigte sich durch 
den Erfolg eines dritten Versuchs, bei welchem ich die 
mit rauchender Salpetersäure oxydirte Verbindung mit ei- 
ner gewogenen Menge frisch ausgeglühten Bleioxyds ver- 
mischte, das Ganze zur Trocknifs abdampfte und die 
trockue Masse glühte. Ich erhielt aus 1,613 Grm. der 
Verbindung, mit rauchender Salpetersäure behandelt und 
mit 10,739 Grm. Bleioxyd gemischt, eine geglühte Masse, 
an Gewicht 12,238 Gnn., die 1.499 Grm. Schwefelsäure, 
»Iso 92.93 Proc. der Verbindung entsprechend, enthielt. 

Aus diesem Versuch geht hervor, dafs der Verlust 
nicht füglich durch Bildung von Unterschwcfdsänre ber- 
rühren kann. 

Noch weit ungenauer waren die Resultate von Ver- 
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suchen, bei welchen ich die schwcflichtc Säure in der 
Verbindung dtirch eine Goldauflösung zu oxydiren suchte. 

Ich wandte dazu eine mit Vorsicht bereitete Auflö- 
suug vom Doppelsalze von Chlornatrium und Goldchlo- 
rid an. Die Verbindung wurde mit ihr auf ähnliche 
Weise in Berührung gebracht, wie bei den früheren Ver- 
suchen die Salpetersäure mit derselben. Die Mengung 
wurde ungefähr 24 Stunden beim Ausschlufs der Luft ei- 
ner mäfsigen Wärme ausgesetzt. Zwei mit gleicher Sorg- 
samkeit angestellte Versuche gaben aber so widerspre- 
chende Resultate, dafs es mir unmöglich wird, die grofse 
Verschiedenheit derselben zu erklären. Denn aus 1,259 
Grm. der Verbindung erhielt ich bei dem einen 'Versu- 
che nur 0,058 Grm. metallisches Gold, während ich in 
eiDem zweiten Versuche aus einer weit geringeren Menge 
der Verbindung, aus 0,667 Grm. mehr Gold, nämlich 
0,196 Grm., bekam. 

Die Bestimmungen der Schwefelsäure in der Verbin- 
dung gaben weit übereinstimmendere Resultate; ich inufste 
mich mit ihnen begnügen, und die Menge der schwcfiich- 
teo Säure aus dem Verlust berechnen. Die Bestimmung 
geschah auf die Weise, dafs eine Quantität der. Verbin- 
dung, in einem kleinen Fläschchen mit Glasstöpsel abge- 
wogen, in eine gröfsere Flasche, welche ebenfalls mit 
einem Glasstöpsel verschlossen werden konnte, gebracht 
wurde. Diese enthielt eine Auflösung von Chlorbaryum, 
zu welcher freie Chlorwasserstoffsäure binzugefügt wor- 
den war. Unmittelbar nach Hineinbringung der kleine- 
ren Flasche wurde die grofse verschlossen, und durch 
Umschüttcln bewirkt, dafs der nur lose aufgesetzte Stöp- 
sel der kleinen Flasche von derselben abging, und sich 
die Verbindung mit der Cblorbaryumauflösung mischen 
konnte, wobei eine sehr heftige, aber nie gefahrbrin- 
gende Einwirkung erfolgte. Nachdem die schwefel- 
saure Baryterde sich gesetzt hatte, wurde sie beim Aus- 
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schlufs der Luft schnell filtrirt und ihrem Gewichte narb 
bestimmt. Ein Zusatz von Salzsäure zur Chlorbarvuui- 
auflösung war durchaus nollmendig, weil sonst die Schwe- 
felsäure Baryt erde sich nicht gut filtriren liefs, sondern 
inilchichl durchs Filtrum ging. 

Ich habe vier verschiedene Quantitäten von vier ver- 
schiedenen Bereitungen auf diese Weise analysirt, und 
Resultate erhalten, welche zwar bei weitem weniger über- 
einstimmen , als die von minder leicht zersetzbaren Sub- 
stanzen, die mir indessen, da die Verbindung, wegen ih- 
rer grofsen Zersetzbarkeit und Flüchtigkeit, weder von 
überschüssiger schwcflichter Säure noch vou überschüssi- 
ger Schwefelsäure gereinigt werden konnte, übereinstim- 
mender erschienen, als ich sie erwarten konnte. Die 
Substanz enthielt mehr Schwefelsäure, wenn sie nicht un- 
mittelbar nach der Bereitung analysirt wurde, und sich 
aus ihr etwas schwcfiicbte Säure entbunden hatte; mehr 
Schwefelsäure hingegen, wenn diefs der Fall war, und 
sic daher etwas überschüssige freie schweflichtc Säure 
enthalten konnte. 

Die Resultate dieser vier Versuche, genau geordnet, 
je nachdem die Verbindung von älterer oder neuerer Be- 
reitung war, waren folgende: 


Gewicht der 
Verbindung 

I. 0.529 Grm. 

II. 0,955 - 

UI. 1,274 - 

IV. 2,550 - 


Gewicht der erhalte 
Den Schwefelsäuren 
Baryterde. 

1,122 Grm. 
1,945 - 

2,554 - 

5,021 - 


Procente der darin 
enthaltenen Schwe- 
felsäure. 

72.90 Proc. 

70,00 - 

68.91 - 

67,68 - 


Die Verbindung enthält hiernach nicht, wie ich vor 
der Untersuchung vennuthete, schwcfiicbte Säure und 
Schwefelsäure in dem Verhältnisse, wie man es in der 
wasserfreien Unterschwefelsäure anuebuieu kann(S-I-S), 
soudern 2 Atome Schwefelsäure gegen 1 Atom schwef- 
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liebte Säure (2S-4-S), welche der Berechnung nach im 
Hundert zusammengesetzt ist aus: 

Schwefelsäure 71,42 

Schweflichter Säure 28,58 

100 , 00 . 

Da die schweflichte Säure die minder starke Säure 
iu der Verbindung ist, also wie der basische Bestand- 
teil betrachtet werden kann, so ist nach dieser Ansicht, 
die Verbindung wie ein neutrales schwefelsaures Salz zu- 
sammengesetzt, in welchem die Schwefelsäure drei Mal 
so viel Sauerstoff enthält als die Base. 


XIX. Ueber einige Verbindungen einer neuen 
Säure, bestehend aus Stickstoff, Schwefel 
und Sauerstoff ; von Hm. J. Pelouze r ). 

( Amt. de chini. et de phys. T. LX p. 151.) 


H Davy hat die wichtige Beobachtung gemacht, dafs 
das Salpetergas (Stickstoffoxyd) von einein Gemenge von 
Kali oder Natron und einem schwefligsauren Alkali ab- 
sorbirt wird, und dafs daraus eine eigentümliche Sub- 
stanz entspringt, deren Hauptkennzeichen darin besteht, bei 
Berührung mit Säuren Stickstoffox^dul zu entwickeln a ). 
Davy hielt die Gegenwart des freien Kalis oder Natrons 
für notwendig zur Absorption des Stickstoffoxyds durch 
die schwefligsauren Salze, und da er Uberdiefs bemerkte, 
dafs diese neuen Verbindungen durch Säuren nicht Stick- 
stoffoxyd, sondern Stickstoffoxydul entweichen liefsen, so 

1) Eine vorläufige Notis von dieser Arbeit fmdet sich schon An- 
nalen, Bd. XXXV S. 528. P. 

2) Revue britannique, 1802. — Berrcliuj, Traiti, T. IT p. 50. 
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betrachtete er sie als gebildet aus diesem letzteren Gase 
und Alkali, daher er ihnen dann auch den Namen Ni- 
troxide von Kali und Natron gab. Vergebens suchte er 
analoge Verbindungen mit Ammoniak, Baryt, Strontian 
und Kalk darzustellen. Um das Verschwinden des Stick- 
stoffoxyds zu erklären, setzte Davy voraus, Kali und 
Natron, obwohl unfähig das bereits gebildete Gas zu ab- 
sorbiren, seyen doch fähig es im Entstehungsaugenblick 
aufzunchmcn und sich mit ihm zu verbinden, durch das 
Spiel der Verwandtschaften, welche diefs Salpetergas zer- 
setzen und es in Stickstoffoxydul verwandeln. 

Weiter dehnte der berühmte englische Chemiker seine 
Beobachtungen nicht aus. Die von ihm erhaltenen Salze 
waren nicht frei von den begleitenden fremdartigen Stof- 
fen, und daher konnte er sie weder analysiren, noch ihre 
Haupteigenschaften untersuchen. 

Wenn man in eine mit Stickstoffoxyd gefüllte Eprou- 
vette, nachdem sie einige Minuten einer Kälte von — 15° 
bis 20° C. ausgesetzt worden, eine bis zu ihrem Frost- 
punkt erkaltete wäfsrige Lösung von schwefligsauren Am- 
moniak hineinbringt, so nimmt das Gas allmälig an Vo- 
lum ab; und wenn mau von Zeit zu Zeit die Eprou- 
vette aus der Kältemischung zieht und schüttelt bis die 
gefrorne Masse flüssig geworden ist, man auch diese Ope- 
ration mehrmals wiederholt, so wird das Stickstoffoxyd 
vollständig vom schwefligsauren Salze absorbirt, und es 
bildet sich dadurch ein neues, sehr merkwürdiges Salz, 
auf welches ich in einem Augenblick wieder zurückkom- 
men werde. 

Läfst man das Stickstoffoxyd, statt bei — 15° C., 
bei Nullgrad, oder besser in gewöhnlicher Temperatur 
auf das schwefligsaure Salz einwirken, so ist der Vorgang 
ein ganz anderer. Das Stickstoffoxyd wird zwar noch 
vollständig zerstört, allein auch ersetzt durch die Hälfte 
seines Volums an Stickstoffoxydul, und statt des neuen 
Salzes erhält man neutrales schwefelsaures Ammoniak. 
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Ich wcifs nicht, dafs die Chemie einen einzigen ähn- 
lichen Fall darböte, d. h. ein Beispiel von so verschie- 
denen Reactionen bei so nahe an einander und so weit 
in der Thennometerskale nach unten liegenden Tempe- 
raturen. Wahrscheinlich wird man in Zukunft noch mehre 
Thatsachen der Art kennen lernen, und mittelst Kälte- 
mischungen dahin gelangen, Verbindungen darzustelleu, 
die, obwohl wenig stabil, doch in ihrer Zusammensetzung 
und ihren Eigenschaften sehr bestimmt sind. 

Wenn man, nachdem das Stickstoffoxyd vollständig 
vom schwefligsauren Salz absorbirt ist, die Lösung in ge- 
wöhnlicher Temperatur stehen läfst, so zersetzt sich das 
neue Salz allmälig, läfst reines Stickstoffoxydul entwei- 
chen, und die Flüssigkeit enthält nichts als scbwcfclsau- 
res Ammoniak. Das Volum des neuen Gases findet sich 
genau halb so grofs als das des angewandten Stickstoff- 
oxyds. 

Wegen ihrer Instabilität erlaubte die neue Substanz 
* kaum eine gründliche Untersuchung, denn bei Null ver- 
wandelt sie sich schon in Stickstoffoxydul und schwefel- 
saures Ammoniak; in der gewöhnlichen Temperatur zer- 
setzt sie sich rasch, und bei -t-40° G. mit Ungestüm 
und heftigem Aufbrausen. Ueberdiefs ist es, besonders 
iin Sommer, nicht leicht, mit Gasen in Kältemischungen 
zu experimentiren. Ich mufste also eine andere ßerei- 
tungsweisc ersinnen, und fand sie durch folgende Betrach- 
tung: »Das Salz kann das nicht seyn, wofür es Davy 
gehalten, d. h. keine Verbindung von Stickstoffoxydul 
und Alkali, denn, weil es möglich ist, sie mit einem neu- 
tralen schwefligsauren Salz zu erhalten, so mtifste die 
schweflige Säure, welche durch das Stickstoffoxyd von 
seiner Basis abgeschieden, und durch die Absorption der 
Hälfte des Sauerstoffs des letzteren Gases in Schwefel- 
säure verwandelt wurde, sie unfehlbar zersetzen und dar- 
aus eine Entwicklung von Stickstoffoxydul entspringen; 
allein andererseits hat Davy diese Verbindungen, ob- 
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wohl unrein, durch Gemenge von schwefligsauren Salzen 
und freiem Alkali erhalten; es mufs also dieses Alkali 
die Stabilität der fraglichen Salze erhöhen, und dadurch 
wird es wahrscheinlich, dafs man sie durch eine Abän- 
derung des Davy’schen Verfahrens rein erhallen werde.» 

Wirklich ist diefs der Fall. Die Gegenwart eines 
freien Alkalis verzögert die Zersetzung der besagten Ver- 
bindungen in einer merkwürdigen Weise, und liefert zu- 
gleich ein Mittel, sie mit Leichtigkeit zu bereiten. Nach 
einigen Proben, deren Anführung hier unnölhig seyn 
würde, bin ich bei folgendem Verfahren stehen geblie- 
ben, welches mir am besten gelungen ist. 

Man macht eine concentrirte Lösung von schweflig- 
saurem Ammoniak, mischt sie mit dem Fünf- 'bis Sechs- 
fachen ihres Volums au Ammoniakflüssigkeit, und läfst 
dann mehre Stunden lang Stickstoffoxyd hineinstreichen. 
Der Versuch läfst sich bequem in einer Woolf sehen Fla- 
sche anstellen. Das Gas, welches in der ersten Flasche 
nicht von der Flüssigkeit absorbirt worden, wird es in 
der zweiten und dritten. Nach und nach setzt sich eine 
bedeutende Anzahl schöner »Krystalle ab, von gleicher 
Art mit denen , welche in niederer Temperatur mit neu- 
tralem schwefligsauren Ammoniak erhalten werden. Man 
wäscht sie mit zuvor erkalteter Ammoniakflüssigkeit ab, 
welche, aufser dafs sie ihre Zersetzung verzögert, den 
Vorzug hat, sie weniger als Wasser zu lösen. Nachdem 
die Krystalle getrocknet sind, bringt man sic in eine wohl 
verscbliefsbare Flasche, wo sic sich dann nicht mehr ver- 
ändern. Auf ähnliche Weise lassen sich die entsprechen- 
den Salze von Kali und Natron bereiten. 

Ehe ich zur Untersuchung dieser neuen Klasse von 
Körpern übergehe, will ich einen Vereuch anführen, der 
auf ihre Zusammensetzung das hellste Licht wirft. 

Läfist man eine starke Lösung von ätzendem Kali in 
eine graduirte Röhre treten, die ein Gemeng von zwei 
Volumen Stickstoffoxyd und einem Volume schwefliger 
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Säure enthält, so findet sich nach einigen Stunden kein 
Gasrückstand. Steht das Stickstoffoxyd zur schwefligen 
Säure in einem gröfseren Vcrhältnifs als dem von 2 : 1 
so bleibt über der Flüssigkeit ein nicht absorbirter Gas- 
rückstand; und andererseits, wenn man weniger als die 
angezcigte Menge von Salpetcrgas anwendet, so findet 
man das neue Salz immer gemischt mit schwefligsaurem 
Kali. Kurz die beiden Gase, das Stickstoffoxyd nd die 
schweflige Säure, reagiren niemals anders auf einander als 
in dem Volumenverhältnifs 2 1 

Leicht kann man sich überzeugen, dafs das schwef- 
ligsaure Salz dabei verschwindet, und ersetzt wird durch 
ein Salz von einer neuen Säure. Denn einerseits wird das 
tothe schwefelsaure Mangan, in die Reaclionsröhre ge- 
bracht, nicht zersetzt; und andererseits zeigt eine schwe- 
felsaure Indiglösung, durch ihre Permanenz, die Abwe- 
senheit von salpetersauren und salpetrigsauren Salzen. 
Und wenn man ein Barytsalz in die Flüssigkeit schüttet, 
den darin entstandenen Niederschlag sammelt, ihn mehr- 
mals mit Kaliwasser wäscht und darauf mit Salpetersäure 
behandelt, so löst er sich gänzlich, zum Beweise, dafs 
kein schwefelsaures Salz gebildet ward. 

Diese Versuche, im Verein mit der vollständigen Ab- 
sorption des Stickstoffoxyds durch ein neutrales schwef- 
ligsaures Salz bei einer Kälte von — 15° C. Iiefsen mir 
keinen Zweifel an der Zusammensetzung dieser neuen 
Salze übrig. Zwei Volume schwefliger Säure reagiren 
nämlich auf vier Volumen Stickstoffoxyd und ein Atom 
Alkali (Kali, Natron oder Ammoniak) und erzeugen da- 
durch eiue neue Säure, bestehend aus zwei Atomen Stick- 
stoff, einem Atom Schwefel und vier Atomen Sauerstoff. 
Diese Vermuthang ist durch die directe Analyse der Salze 
bestätigt worden. Ich nenne diese Säure Stickschwefel- 
säure ( Aride nilrosulfurit/ue) und ihre Salze stickschwe - 
fcUaure ( JSitrosulfates ). 
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Slicks cliwcfelsaurcs Ammoniak. 

Das stickschwcfclsaure Ammoniak ist ein weifses Salz 
von stechendem und schwach bitterem Geschmack, der 
nichts mit dem der schwefligsauren Salze gemein hat. Es 
ist ohne Wirkung auf rothes oder blaues Lackmuspapicr, 
krvstallisirt in. mehr oder weniger abgeplatteten Prismen 
mit rhombischer Basis und verschiedenartiger Zuspitzung. 

Es ist unlöslich in Alkohol, heifsem wie kaltem, 
leichtlöslich in Wasser, und darin sich zersetzend, desto 
rascher, je höher die Temperatur; das Wasser enthält 
dann schwefelsaures Ammoniak, während Stickstoffoxy- 
dulgas entweicht. Alkohol fällt die wäfsrige Lösung die- 
ses Salzes. Bei 110° C. hält cs sich noch, allein ein 
wenig darüber zersetzt es sich mit einer Explosion, her- 
rührend von einer raschen Entwicklung des Slickstoff- 
oxyduls. Auf glühende Kohlen geworfen, verbrennt es 
mit Funkensprüben. ' 

Alle Säuren entwickeln daraus sogleich Stickstoff- 
oxyde und führen cs in schwefelsaures- Ammoniak über; 
mit gasförmiger Kohlensäure geschieht diese Zersetzung 
langsam, rasch dagegen mit der in Wasser gelösten. 

Ich sagte vorhin, dafs alle Alkalien die Stabilität der 
Nitrosulfate erhöhten; diefs findet indefs bei dem des 
Ammoniaks nur bis zu einem gewissen Grade statt. Diefs 
Salz, mit concentrirtcm Aetzammoniak versetzt, zersetzt 
sich noch sehr sichtlich, wiewohl weit langsamer als in 
reinem Wasser, und giebt überdiefs dieselben Producte. 

Diese Zersetzung stimmt wohl mit dem überein, was 
mau beobachtet, wenn man ein Gemeng von zwei Volu- 
men Stickstoffoxyd und einem Volume schwelliger Säure 
in eine Glocke mit Ammoniakfiüssigkcit bringt. Die Ab- 
sorption ist hiebei nie vollständig, wie sie es beim Kali 
ist; beständig hat man einen Rückstand von Stickstoff- 
oxydulgas, und wenn man durch das von mir angezeigte 
Verfahren stickschwcfelsaures Ammoniak bei gewöhnlicher 
Temperatur erhält, so rührt diefs davon her, dals die 
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Bildung desselben rascher vor sich geht als seine Zer- 
setzung. Man sieht daraus die Möglichkeit, dafs ein Kör- 
per innerhalb einer gewissen Zeit in derselben Tempera- 
tur sich bilden und halten kann, in welcher er sich zer- 
setzt. 

Die ausnehmende Beweglichkeit der Elemente des 
stickschwefelsauren Ammoniaks, und die Stabilität, wel- 
che ihm die Alkalien geben, liefsen cs mich nicht für un- 
möglich halten, dafs dieses Salz Zersetzungserscbeinun- 
gen von gleicher Ordnung wie die zeigen würde, welche 
Ihr. Thenard beim oxydirten Wasser beobachtet hat. 
Und wirklich ist dem so. Viele Körper, welche das 
Wasserstoffhyperoxyd zersetzen, ohne etwas aufzuoeh- 
men oder abzugeben, zersetzen eben so die stickschwe- 
felsauren Salze. Platinschwamm, Silberoxyd, metallisches 
Silber, Kohlcnpulver, Manganoxyd gehören hieher; vor 
allem die beiden ersten Körper wirken mit aufserordent- 
licber Schnelligkeit auf das stickschwefelsaure Ammoniak. 

Ich habe mich überzeugt, dafs diese merkwürdige 
Erscheinung, wie bei dem oxydirten Wasser, von einer 
Wirkung der Gegenwart ( aclion de presence) herrührt, 
und dafs niemals etwas anderes entsteht als eine blofse 
Umwandlung des sticksrhwefelsauren Ammoniaks in Stick- 
stoffoxydul und schwefelsaures Ammoniak. Das Silber- 
oxyd wird nicht reducirt, deun wenn man es wäscht 
nachdem cs eine grofse Menge des Salzes zersetzt bat, 
löst es sich gänzlich in Salpetersäure, ohne Entwicklung 
rölblicher Dämpfe. 

Es war interessant zu versuchen, ob man durch Hin- 
einschüttung von stickschwefelsaurem Ammoniak in Salze 
mit in Wasser unlöslichen Oxyden als Basen, Metall-Ni- 
trosulfate erhalten werde. leb stellte die Versuche mit 
zuvor bis auf einige Grade unter 0° erkalteten Flüssig- 
keiten an, und erhielt dabei folgende Resultate: Queck- , 
silberchlorid, schwcfclsaures Zink-, Kupfer- und Eisen- 
oxyd, salpctcrsaures Quecksilberoxydul und Silberoxyd, 
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und Chromchlorür, erzeugten, durch Entweichen von 
Stickstoffoxydul, ein lebhaftes Aufbrausen, und zugleich 
bildete sich schwefelsaures Ammoniak, welches sich, ohne 
Trübung zu verursachen, mit diesen Lösungeu mischte. 
Mit essigsaurem Bleioxyd fand auch ein Aufbrausen statt, 
aber auch Bildung von schwefelsaurem Bleioxyd. 

Es würde gewifs schwer seyn, die wahrscheinliche Ur- 
sache dieser sonderbaren Erscheinungen aufzuiinden; allein 
gerade weil sie gegenwärtig unerklärbar sind, scheinen sic 
mir die Aufmerksamkeit der Chemiker zu verdienen; und 
überdiefs ist nichts mehr geeignet, die Neugierde zu er- 
regen, als zu sehen, wie ein Salz durch blofse Beruh- v 
rang mit einem Körper, der ihm nichts abtritt und auch 
nicht das Geringste nimmt, sich mit aufserordendicber 
Schnelligkeit in neue Substanzen verwandelt, inmitten 
welcher das Agens, welches diese so heftigen Pcrturba- 
tionen bewirkt, chemisch passiv bleibt. 

Schon kennt man zwei Substanzen, das oxydirle’ 
Wasser und den Wasserstoffschwefel, als begabt mit der 
Eigenschaft, sich durch den Einüufs einer blofscn Wir- 
kung der Gegenwart zu zersetzen. Nicht mit Stillschwei- 
gen kann ich eine andere Thatsache übergehen, welche 
die Nitrosulfate noch mehr dem oxydirten Wasser näher 
bringen. Es ist die, dafs die Salze, gemengt mit Alkali- 
lösungen , aufhören von denselben Körpern zersetzt zu 
werden, welche sie so rasch zersetzen, wenn sie in rei- 
nem Wasser gelöst sind. 

Das stickschwefelsaure Ammoniak enthält ein Atom 
Wasser. Seine Formel ist N,H S . SN, 0 4 + H a O. 

Stickschwefelsaures Kali. Es ist weifs, sehr lös- • 
lieh in Wasser, unlöslich in Alkohol, von schwach bit- 
terem Geschmack, ohne Geruch und ohne Wirkung auf 
Reagenzpapiere. Es krystallisirt in unrcgcimäfsigeu sechs- 
seitigen Prismen, ähnlich dem Salpeter. Bei 110° bis 
115° C. zersetzt es sich nicht und verliert auch nichts 
au Gewicht; ein wenig darüber, gegen 130° C. wird es 
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aber zerstört; allein statt in Sulfat und Stickstoffoxydul 
zu zerfallen, wie das stickschwefelsaure Ammoniak, giebt 
es Stickstoffoxyd aus und einen Rückstand von schwef- 
ligsaurem Kali. 

Die schwächsten Säuren dagegen entwickeln Stick- 
stoffoxydulgas daraus. 

' Platinschwamm, Silberoxyd, schwefelsaures Kupfer- 
oxyd und Manganoxydul , Bariumchlorid, essigsaures Blei 
zersetzen es, dabei neutrales schwefelsaures Kali und 
Stickstoffoxydul bildend. Diese Reactionen zeigen sich 
jedoch weit langsamer als beim stickschwefelsauren Am- 
moniak. Ich habe in allgemeiner Weise gesagt, dafs die 
Stabilität des stickschwefelsauren Kalis grüfser sey als die 
des entsprechenden Ammoniaksalzes; sie ist es sogar in 
dem Grade, dafs man siedendes Wasser als Reinigungs- 
mittel für dieses Salz gebrauchen kann. Man zersetzt da- 
durch nur eine geringe Menge, und wenn man die aus 
der Lösung sich absctzcndcn Krystalie mit sehr kaltem 
Wasser wäscht, so befreit man sie leicht von dem an- 
hängenden schwefelsauren Kali. 

Das Salz ist wasserfrei, besteht aus einem Atom Kali 
und einem Atom Stickschwefelsäure , gernäfs der Formel 
KaN a S0 4 . Durch Analyse wurden daraus erhalten 20 
Stickstoffoxydul und 80 schwefelsaures Kali. 

Das stickschwefelsaure Natron ist weit löslicher. Es 
schien mir im Allgemeinen dieselben Eigenschaften wie 
das Kalisalz zu haben, und da es überdiefs schwierig zu 
bereiten ist, habe ich kein besonderes Studium von dem- 
selben gemacht. 

Zum Schlüsse dieses Aufsatzes bleibt mir noch übrig 
zwei Hauptgesichtspunkte zu erörtern, unter welchen man, 
meiner Meinung nach, die Constitution der Nitrosulfale 
auffassen kann. Enthalten sie eine eigentümliche Säure, 
gebildet aus zwei Atomen Stickstoff, einem Atom Schwe- 
fel und vier Atomen Sauerstoff, oder sind cs Sulfate, ver- 
bunden mit Stickstoffoxydul, das etwa eine Rolle wie 
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von Krystallisationswasser spielt? Die erste Hypothese 
/scheint mir den Vorzug zu verdienen, und zwar aus fol- 
genden Gründen: 

1) Die Nitrosulfatc werden nicht von Barytwasser 
gefällt. Wenn Slickstoffoxydul gleichsam als Krystall- 
wasser in diesen Salzen enthalten wäre, würde es wahr- 
scheinlich die Sulfate nicht bis zu dem Grade abändern, 
dafs sie ihre charakteristische Eigenschaft, die Fällbarkeit 
durch Baryt', verlieren. 

2) Stickschwefelsaures Kali giebt, blofs durch Er- 
wärmung, eine Entwicklung vou Stickstoffoxyd und ei- 
nen Rückstand von schwefligsaurcin Kali. Wenig Wahr- 
scheinlichkeit hat cs, dafs das Stickstoffoxydul bei einer 
Temperatur von 140° C. in Stickstoffoxyd übergeben 
könnte, vor allem, wenn cs den ihm fehlenden Sauer- 
stoff von einem so stabilen Salze, wie das schwefelsaure 
Kali, nehmen müfste. Ucberdiefs hat Erfahrung mich be- 
lehrt, dafs Sticksloffoxvdul ohne Wirkung auf dieses Salz 
ist, bei dieser sowohl wie bei höherer Temperatur. Ich 
füge noch hinzu, dafs, wenn die Wirkung der Wärme 
auf das stickschwefelsaure Ammoniak an die Präexistenz 
des Stickstoffoxyduls in diesen Salzen glauben lassen 
könnte, die ganz abweichenden Producte der Zersetzung 
des stickschwefelsauren Kalis durch dasselbe Agens, bei 
derselben Schlufsfolge, zu der Annahme führen mufs, 
das letztere Salz sey schw eiligsaures Kali, vereint mit 
Stickstoffoxyd. 

Ich ziehe es vor, in der Thätigkeit der Wärme eine 
zerstörende Kraft zu sehen, deren Wirkung veränderlich 
ist wie die Natur der Substanzen, auf welche sie ausge- 
übt wird. Die Frage scheint mir durchaus dieselbe zu 
seyn, wie die bei den salpetrigsauren oder unterschwef- 
ligsauren Salzen, aus welchen es auch noch nicht mög- 
lich war, salpetrige oder unterschweflige Säure zu zie- 
hen; nur enthält die Stickschwefelsäure, statt zwei Eie- r 
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mente, deren drei, was übrigens auch nicht ohne Bei* , 
spiel ist in der Chemie ‘ ). 

Ich habe gesucht diese Säure zu isoiiren, und sie 
direct, ohne Einflufs von Basen, darzustcllen ; noch bin 
ich nicht dahin gelangt, allein im Laufe meiner Versuche 
habe ich Gelegenheit gehabt, eine sonderbare Thalsache 
zu beobachten, die mit Allem, was man bisher über die 
Theorie der Schwefelsäure - Bildung geschrieben bat, im 
Widerspruch steht, die nämlich, dafs Stickstoffoxyd und 
schweflige Säure Schwefelsäure zu bilden vermögen, ohne 
dafs Zutritt von Luft oder Sauerstoff dazu nöthig sey. 
Der Versuch ist leicht zu machen, und ich habe ihn mehr- 
mals gemacht. Zweihundert Maafs Stickstoffoxyd und 
hundert Maafs schwefliger Säure, gemengt und in ge- 
wöhnlicher Temperatur einige Stunden lang in einer gra- 
duirten Rühre mit einer kleinen Menge ausgekochten Was- 
sers stehen gelassen, verwandeln sich in reine, Schwefel- 
säure und geben dabei 100 Maafs Stickstoffoxydul zum 
Rückstand. Das ist das Resultat. Was die Theorie an- 
langt, so bin ich zu glauben geneigt, dafs sich erst Stick- 
schwefelsäure bildet, und dafs sich diese hierauf in glei- 
cher Weise wie ihre Salze, nur noch mit gröfsercr Leich- 
tigkeit, zersetze. 

Die Theorie, oder vielmehr die Theorien von der 
Schwefelsäurebildung, wie man sie bisher aufgestellt, müs- 
sen also eine bedeutende Abänderung erleiden, denn es 
ist unmöglich, dafs sich nicht eine gewisse Menge von 
Stickstoffoxydul in den Bleikammern bilde. Seit langer 
Zeit bin ich mit Versuchen über diesen Gegenstand be- 
schäftigt, und ich hoffe bald die Resultate davon mitthei- 
len zu können. 

1 ) In seinem Jahresbericht, No. 16 p. 73 d. O., äufsert Bcrze- 
liui, die Stickschwefclsäurc lasse sieh ansehen als Salpetersäure, 
bei der das fünfte Atom Sauerstoff durch ein Atom Schwefel er- 
setzt sey. ' P. 
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XX. Heber das krystallisirte Kali; 
von Phil. Walter, Dr. phil. 


Bei der Bereitung concentrirter Auflösungen von kau- 
stischem Kali für organische Elemenlaranalyscn erhielt 
ich eine schöne Kristallisation von Kali. — Man hat schon 
früher eine Kristallisation beim Kali bemerkt, aber das 
Kalihidrat, welches dieselbe bildet, — ein Hydrat, das 
sehr verschieden ist von dem, welches man erhält, wenn 
Kali bei einer Bothglühbitze einige Zeit hindurch ge- 
schmolzen worden ist, — ist nicht genauer untersucht 
worden, und seine Zusammensetzung ist ganz unbekannt. 

Berzelius schreibt, um krystallisirtes Kali zu er- 
halten, in seinem Lehrbuche vor, eine Auflösung von 
Kalihydrat abzudampfen, bis dafs sic recht concentrirt 
sey, und sie in einem verschlossenen Gefafse an einem 
kalten Orte lange stehen zu lassen. Nach Thenard 
kann man das krystallisirtc Kali bei der Auflösung von 
Kali im wäfsrigen Alkohol erhalten. — Ich habe auf 3 
bis 4 Pfund geschmolzenes kaustisches Kali erst wenig 
"Wasser gegossen, und nachdem die Temperatur, die durch 
die Verbindung des Kalis mit dem Wasser entstanden 
war, sich abgekühlt hatte, gofs ich heifses Wasser in hin- 
reichender Menge nach, um den Rückstand des Kalis auf- 
zulösen. Nach 12 Stunden fand ich, nach Abgiefsung der 
sehr concentrirtcn Flüssigkeit, den Boden des Gefäfees 
mit einer MeDge schöner durchsichtiger Krystalle bedeckt. 

Um diese aufzubewahren, mufs man sie sehr schnell 
in einem gläsernen Trichter abtröpfeln lassen, sie dann 
in ein dicht verschliefsbares Gefäfs bringen, und sie an 
ciuem kühlen Orte stehen lassen. 

Das krystallisirtc Kali, der Luft ausgesetzt, zieht 
sehr stark die Feuchtigkeit derselben an, und zerfliefst 

zu 
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zu einer Flüssigkeit. Diese leichte Zerfliefisbarkeit macht 
die Bestimmung der Krystallflächen sehr schwer. Die 
Krystalle scheinen sehr spitze Rhomboeder zu seyn, bei 
denen am häufigsten die Kanten durch Flächen er- 
setzt sind. — Diese Krystalle, unter die Luftpumpe über 
Schwefelsäure gebracht, werden undurchsichtig und ver- 
wittern; diese Thatsache ist bei der grofsen Zerfliefsbar- 
keit der Krystalle merkwürdig; es ist auch zu bemerken, 
dafs das krystallisirte Kali bei der Auflösung eine starke 
Kälte hervorbringt. Diefs ist aber nicht der Fall, wenn 
man das krystallisirte Kali mit concentrirter Mineralsäure 
zusammenbringt; vorzüglich bei der Behandlung mit Schwe- 
felsäure entsteht eine bedeutende Wärme, und die Sub- 
stanz wird aus dem Gefäfse geschleudert. — Bei Salpe- 
ter- und Salzsäure ist die Einwirkung weniger stark. 

Das krystallisirte Kali löst sich ohne Wärmeentwick- 
lung in einer concentrirten Auflösung von Weinsteinsäure 
auf; beim Ueberschusse der Säure bilden sich nach eini- 
gen Augenblicken Krystalle von saurem weinsteinsauren 
Kali. Wird das krystallisirte Kali in flüssiges Ammo- 
niak gebracht, so zeigt sich eine interessante Erscheinung; 
es löst sieb, aber langsamer als im Wasser auf, und von 
dem Kali steigen Gasblasen auf, welche langsam durch 
die Flüssigkeit dringen und in den oberen Schichten der- 
selben verschwinden, indem sie sich darin auflösen. Diese 
Blasen besteben aus Ammoniakgas, welches durch’s Kali 
entbunden wird, das das Wasser aufnimmt. Die Ernie- 
drigung der Temperatur, welche hierbei stattfindet, er- 
klärt das langsame Auflösen und das geringe Brausen. 

Der Gang, den ich eingeschlagen habe, um in der 
Verbindung das Verhältnis des Kalis und des Wassers 
zu bestimmen, bestand darin, dafs ich einige Grammen 
der Krystalle sehr schnell abwog, sie in Wasser löste 
und die Auflösung mit verdünnter Salzsäure behandelte, 
worauf das Ganze im Wasserbade abgedampft, und das 
trockne Chlorkalium einige Zeit in einem verschlossenen 
Pog(cnüorfTs Anna!. Bd. XXXIX. 13 
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Platinticgel bis zu anfangender RotbglUkhilze erhitzt und 
dann gewogen wurde. 

leb habe zwei Analysen mit zwei, zu verschiedenen 
Zeiten bereiteten Quantitäten angestellt; da die Resultate 
beider genau übereinstiuuneu, so gebe ich nur die Zah- 
len einer dieser Analysen. 

4,065 Grm. krystallisirtcn Kalis haben 3,207 Gf in. 
Cklorkalium, entsprechend 2,028 Grm. Kali, gegebeu; 
das untersuchte Hydrat ist also zusammengesetzt aus: 

2,028 Grm. Kali oder in Proceuten 49,90 
2,037 - Wasser - - - 50,10 

4,065 100, 00’ 

Diese Zahlen müssen indessen eine kleine Corrccliou 
erleiden. 

Nach Berzelius * ) best. ht das bis zur Rothgluth 
erhitzte Kalihvdrat aus 1 Atom Kali und 1 Atom Wasser, 
oder aus: 

83,95 Kali 
16,05 Wasser 

100 , 00 . 

Der Sauerstoff im Kali verhält sich zu dem im Was- 
ser wie Irl. 

Das k rystallisirte Kali scheint mir als aus 1 Atom 
Kali und 5 Atomen Wasser zusammengesetzt betrachtet 
werden zu müssen, oder aus: 

Kali 51,10 
Wasser 48,90 

100 , 00 . 

Das Verhältnifs zum Sauerstoff im Kali zu dem des Was- 
sers ist dann 1:5. * 

Der geringe Unterschied, welcher zwischen dem gc- 

1 ) Dcsseu Lehrbuch der Chemie, über*, von Wühler, Bd. II 
S. 301. 
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fundcnen und dem berechneten Resultate staltfindet, rührt 
offenbar von einer kleinen Menge Wasser her, die sich 
auf der OberOäche und zwischen den Krystallen findet; 
es ist übrigens nicht möglich die Krystalle genau zu wä- 
gen, ohne dafs sie nicht während des Wägens Wasser 
anziehen 1 2 ). 

2,462 Grm. krystallisirten Kalis in den luftleeren 
Raum gebracht, und so oft gewogen, dafs sie nicht mehr 
am Gewicht abnahinen, verloren 0,527 Grm. Einige 
Krystalle behielten nach dem Verwittern die Form, an- 
dere verloren sie zwar, behielten aber dennoch ein kri- 
stallinisches Ansehen bei. 

Diese Zahlen zeigen, dafs das im luftleeren Raume 
getrocknet krystallisirte Kali im Hundert besteht aus: 

Kali 78,60 

Wasser 21,40 

100 , 00 . 

Diese Zahlen entsprechen der Verbindung 2K+3H, wel- 
che, der Berechnung nach, im Hundert zusammengesetzt 
ist aus: 

Kali 77,71 . 

Wasser 22,29 

100 , 00 . 

Das krystallisirte Kali verliert also im luftleeren 
Raume 34 At. Wasser *). 

1) Das angewandte Kali enthielt außerdem noch eine Spur von 

Chlorkalium. 

/ 

2) Ein erhöhtes Interesse bekommt die obige Untersuchung clnrch 
den Vergleich mit den Analysen, die Richard Phillips im 
vorigen Jahre von den krystallisirten Baryt und krystallisirten 
Strontian angestcllt hat. 

Aus diesen Analysen geht nämlich hervor (in Bestätigung 
der älteren von Bucholt. P.)i dafs die Baryt- und Strontian- 
krystalle eine andere ZasaramenseUnng besitten als die Kalikry- 

13 * 
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XXI. Ueber die Krystalform und Zusammen- 
setzung gewisser sauren Salze, und über die 
, V ebereinstimmung beider bei gewissen Oxy- 
den; von E. Mitscherlich. 

(Vorläufige Notizen, entlehnt aus den Berichten der K. Preufs. Acad. 
der Wiascmchaften , 1836, S. 22 und 42.) 


1) Ueber die Ueb er ei ns tiiaiu ung der Kr y t tall form u nd 
der chemischen Z usammens e t au ng der Metallo x yd e 
welche 2 Proportionen Metall und 3 Pro ptJ r t io neu 
Sauerstoff enthalten, und ihrer Verbindungen. 

M . erwähnte zuerst kurz die schon bekanute gleiche Kry- 
sfaUjbrm des Eisenoxyds, Chromoxyds und der Thonerde, 
so wie die Uebereinstimmung der Zusammensetzung und 
der Krvstallform der Schwefelsäuren Doppclsalzc, welche 
das schwefelsaure Eisenoxyd, Chromoxyd, Manganoxyd 

stalle, d. h. doppelt so viel Wasser enthalten als letrtere. Man 
ersieht diefs aus folgender Tafel: 


Barytkrystallc. Gefunden. 

Berechnet. 

Atome. 

Baryt 47,28 

46,20 

1 

Wasser 52,72 

53,80 

10 

Strontiankrystalle. 

Strontian 36,24 

36,53 

1 

Wasser 63,76 

63,47 

10 


Der Gang der Analyse war bei den Barytkrystallen einfach 
der, dafs sie io Wasser aufgelöst, mit Salzsäure gesättigt und 
mit Schwefelsäure niedergeschlagen wurden. Aut dem erhaltenen 
Schwefelsäuren Baryt wurde der Barytgehalt berechnet und dieser 
vom Ganzen abgezogen, gab das Wasser. — - Bei den Strontiankry* 
stallen wurde im Ganzen eben so verfahren, nur hier die Basis 
durch kohlensaures Ammoniak gefallt. 

Die analysirten Krystalle waren durch langsames Erkalten 
heifser Lösungen der respectiven Basen erhalten. ( Phil Mag. 
iV. S. VI p. 52.) — Neuerdings (a. a. O. IX) 87 hat J. D. Smith 


Digitized by Google 



197 


und die schwefelsaure Thonerde mit dein Schwefelsäuren 
Kali und Ammoniak bilden. Aufser den schon von ihm 
bekannt gemachten isomorphen Doppclsalzen dieser Klasse 
führte er noch mehrere, bisher noch nicht dargestellte 
selensaure Doppelsalze au. Als eine neue Zugabe zu 
dieser Untersuchung beschrieb er weitläufig die Krystall- 
forrn und die Bestimmung der Zusammensetzung der Oxal- 
säuren Doppelealze dieser Oxyde, von denen das Oxal- 
säure Chromoxyd -Kali durch Turner und Gregory 
schon bekannt war. Sechs dieser Doppelsalze haben die- 
selbe Krystailform und die der Form entsprechende Zu- 
sammensetzung, nämlich das oxalsaure Chromoxyd-, Thon- 
erde- und Eisenoxyd -Kali, das oxalsaure Cbromoxyd-, 
Thonerde- und Eisenoxyd-Ammoniak. Die anderen Salze, 
in welchen die zweite Basis Natron ist, sind gleichfalls 
alle drei nach demselben Verhältnifs zusammengesetzt 
und haben dieselbe Krystailform; sind aber von den Kali- 
und Ammoniaksalzen in der Form, wie dieses überhaupt 
bei den Natronsalzen der Fall ist, und auch was den 
Wassergehalt anbetrifft, verschieden. Diese Doppelsalze 
sind so zusammengesetzt, dafs der Sauerstoff beider Ba- 
sen zusammengenommen sich zum Sauerstoff der Säure 
wie 1 : 3 verhält, und der Sauerstoff der Basen gleich 
ist. Die Eisenoxydsalze haben eine grüne Farbe. Am 
Scblufs erwähnte er der bekannten krystallisirtcn Mine- 
ralien, in welchen Eisenoxyd, Chromoxyd und Tbonerde 
sich als Säuren verhalten, und führte mehrere Versuche 
an, welche die Verwandtschaft dieser Substanzen zu den 
Basen beweisen; aus kohlensauren Salzen, z. B. aus dem 
kohlensauren Natron, wird bei der Rothglübhitze die 
Säure dadurch ausgetrieben. 


dieselben Kry stalle «erlegt, nnd in beiden nnr 9 At. Wasser 
gefunden. Die Barytkry stalle, tangere Zeit bi* 100® C. erlittst, 
lieferten ihm eine Verbindung von 1 At. Baryt mit 2 Al Wasser; 
geglüht verloren sie noch ein Atom Wasser; die Strontiankry- 
stalle wurden dabei aber gana wasserfrei. P. 
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2) Uebcr die Kry stall form und die Zoitmmeiiieti«| der 
iinrea ichwefeliiurtg, Chlorsäuren, nungannurcn 
und chro in sauren Salxe der Alkalien. 

Natron sowohl als Kali verbinden sich in zwei Ver- 
hältnissen mit der Schwefelsäure zu sauren Salzen, und 
zwar sind diese Salze, als Verbindungen von Scbwefcl- 
säurebydrat mit dem neutralen Salze anzusehen, ln gut 
bestimmbaren Kristallen erhält man das saure schwefel- 
saure Natron, in welchen die Schwefelsäure im Hydrat 
eben so viel beträgt, wie die Schwefelsäure im neutralen 
Salz; ferner das saure schwefelsaure Natron, NaS-t-^HS, 
in welchem die Schwefelsäure im Hydrat ein Drittel, und 
das saure schwefelsaure Kali, KaS-f-^HS, in welchem 
die Schwefelsäure im Hydrat ein Viertel von der Schwe- 
felsäure im neutralen Salze beträgt. Das Ammoniak ver- 
bindet sich mit der Schwefelsäure (NH 3 HS-f-^HS), so 
wie das Kali mit der Mangansäurc (KaMn + ^HMn) 
nur in einem Verhältnis zu sauren Salzen, in welchen 
das neutrale Salz mit dem Hydrat der Säure verbunden 
ist, und zwar so, dafs das neutrale Salz drei Mal so viel 
Säure enthält als das Hydrat. Die sauren chromsauren 
Salze sind dagegen wirkliche Verbindungen der Chrom- 
säure mit der Basis; das bekannte saure ebromsaure Kali 
enthält bei derselben Menge Basis zwei Mal ein anderes 
saures Salz, welches man, wenn man dieses saure chrom- 
saure Salz in Salpetersäure auflüst, aus der concentrirten 
Auflösung ,iu Krystallen erhält, drei Mal, so viel Säure 
als das neutrale Salz. Das saure selensaure Kali KaSe+HSe 
hat dieselbe Form wie das entsprechende saure schwe- 
felsaure Salz. Das saure schwefelsaure Kali hat dieselbe 
Form wie der Schwefel; geschmolzen hat es eine von 
dieser durchaus verschiedene Form, welche aber nicht 
mit der des geschmolzenen Schwefels übereinstimmt. Das 
saure mangansaure Kali und saure schwefelsaure Arnmo- 
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niak haben dieselbe Form, und eine Zusammensetzung, 
welche dieser Form entspricht. 



XXII. Joddarstellung in Schottland. 


W hjtelaw in Schottland bereitet das Jod auf fol- 
gende Weise im Grofsen. Er wendet dazu Kelp an, ' 
welcher an der Westküste Irlands durch Verbrennung 
von Fucu8 palmatus gewonnen wird. Der Kelp wird 
mit siedendem Wasser übergossen, bis man eine gesät- 
tigte Lösung erhalten hat. Die geklärte Lösung wird er- 
kalten gelassen, wobei sich viel Chlorkalium abselzt. So- 
dann wird sie eingedunstet, und das Kochsalz und koh- 
lensaure Natron, welche sich während des Kochens ab- 
srheiden, auf gewöhnliche Weise herausgenommen und 
über dem Kessel abtröpfeln gelassen. Die gebildete Mut- 
terlauge wird in einen offenen Bleikessel abgegossen, udd 
nachdem sie in demselben erkaltet ist, vorsichtig und in 
kleinen Portionen mit ungefähr einem Achtel ihres Vo'- 
liuns an Schwefelsäure vermischt und 24 Stunden lang 
offen stehen gelassen. Bei dieser Zumischung geben Koh- 
lensäure und Schwefelwasserstoff davon uud gegen das 
Ende bekommt das Gemisch den Geruch nach schwefli- 
ger Säure, welcher indefs späterhin auch aufhört; dann 
krjstallisirt schwefelsaures Natron. Die klare saure Flüs- 
sigkeit wird in einen bleiernen Destillalionsapparat ge- 
than, dessen Ableitungsrohr in eine Beihe sogenannter 
Vorstöfse geht, ungefähr solcher, als zum Brennen des 
Scheidewassers angewandt werden. Der Kessel wird in, 
einem Sandbade ungefähr bis -f-65“ C. erhitzt, danu 
Braunstein binzugesetzt, das Ableitungsrohr angekiltet, die 
Temperatur bis etwa 100° C. erhöht, mit Achtsamkeit, 
dafs sic nicht höher steige. Bei dieser Temperatur geht 
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Jod allein mit Wasserdünsten fort und sammelt sich in 
dem vorgelegten Glase. Sollte die Temperatur auf 118° 
oder 119° C. steigen, so bildet sich Chlorjod, welches 
bei +100° C. nicht mehr statt hat. Lei dieser Behand- 
lung erfordert die Jodentwickiung nur ein Sechstel oder 
Achtel der gewöhnlich vorgeschriebenen Menge von Schwe- 
felsäure. Diese Fabrik soll wöchentlich 1500 Unzen Jod 
bereiten *). Die im Destillationsgefäfs zurückbleibende 
Flüssigkeit wird fortgegossen. Wird sie zum Klären hin- 
gestellt und das Klare erkalten gelassen, so setzt sich 
Jodblei und ein krystallisirtcs Doppelsalz von Jodblei 
i und Jodnatrium ab. (Bcrzelius Jahresbericht, No. 16 
p. 80. Aus der Mitlheilung eines Reisenden.) 


XXIII. Beobachtungen über das Nordlicht com 
18. October dieses Jahres. 


Nach 


fast sechsjähriger Pause hat das mittlere Europa 
einmal wieder den prachtvollen Anblick eines wohl aus- 
gebildeten Nordlichts gehabt. Von allen Seiten brin- 
gen die Zeitungen kurze und lange Berichte Über diefs 
bei uns immer seltene Schauspiel, und es ist vorauszusehen, 
dafs die Liste derselben noch lange nicht geschlossen 
seyn wird. Nach dem was uns bis jetzt darüber zu Ge- 
sicht gekommen ist, hat man das Phänomen an folgenden 
Orten wahrgenommen: 


1) Diese grofse Nasse geht fast gänzlich nach Frankreich; wozu 
sie aber dort eigentlich verbraucht wird, ist, selbst den Englän- 
dern, nngeaebtet iDchrßltigcr Nachforschung, bisher unbelcaont 
geblieben. P. 
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Man sicht hieraus, dafs die Sichtbarkeit dieses Nord- 
lichts so ziemlich dieselbe Ausdehnung gehabt hat, wie 
das vom 7. Januar 1831, welches in diesen Annalen, 
Bd. XXII S. 434 und 534 ausführlich beschrieben wurde. 

Wir haben nicht die Absicht alle Zeitungsberichte 
wiederzugeben, halten uns aber verpflichtet, einige uns 
besonders zugekommene und vorzugsweise auf Zuverläs- 
sigkeit Anspruch machende Nachrichten hier mitzutheilen. 

1) Beobachtungen in Berlin. 

Abends um 6 b 40' sah ein genauer Beobachter hoch 
am nördlichen Himmel, « des Perseus berührend, einen 
milchweifsen, hellleuchtenden Bogen, ohne Unterbrechung 
von Osten nach Westen streichend. Der Bogen hatte 
etwa 3° Breite, und glich anfangs einem dünnen Wol- 
kenstreif auf klarem Grunde des heiteren Himmels. Die 
Intensität des Lichts war gegen Osten am stärksten, zog 
sich aber allmälig gegen Westen. In 10° bis 12° Höhe 
war trotz des hellen Mondscheines eine schwache Röthc 
im magnetischen Meridian sichtbar. Um 6 b 52' erhoben 
sich plötzlich, ähnliche lichte weifse Säulen aus dem 
grofsen zuerst genannten Bogen und schossen gegen das 
Zenit. Die Säulen liefen scheinbar von Osten gegen We- 
sten, das heifst, sie folgten in dieser Richtung, und ent- 
standen in dem östlichen Theile des Bogens zuerst. Bei 
dem starken Mondlicbte zeigten sie auch nur die Farbe 
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weifser Wolkensf reifen, deren Dauer von wenigen Se- 
cunden war. Dann verschwanden bald die Rothe am 
nordwestlichen Horizont und gegen 7 Uhr der grofse Bo- 
gen selbst. Vou diesem sah man noch Spuren in We- 
sten, als er in Osten schon ganz unerkennbar war. So 
lange die Erscheinung dauerte und die Aufmerksamkeit 
mehrerer Umstehenden von selbst auf sich zog, war un- 
terhalb des Bogens keine Verdunkelung zu bemerken, 
aber von 6 h 40' bis 6 k 52' rückte der Bogen durch die 
Cassiopeja merklich höher und erreichte fast den Polar- 
stern. Gleich nach Erscheinen der aufloderuden Licht- 
streifen wurde es trübe und im Süden wolkig. (Von ei- 
nem genauen Beobachter mitget heilt.) 

! .... 

Unterzeichneter hat gleichfalls um die genannte Zeit 
einen hellen Lichtflor in der Nähe des magnetischen Me- 
ridians bemerkt, und auch ihm schien die Natur dessel- 
ben nicht zweifelhaft, um so weniger, als er bereits am 
29. September ein Nordlicht beobachtete, und es bekanut 
ist, dafs dergleichen Erscheinungen sich gewöhnlich wie- 
derholen. Das vom 29. September war indefs vorzugs- 
weise ausgezeichnet. Um 11 Uhr 15 Minuten zeigte sich 
nämlich im NW, in einer Höhe von etwa 15 Grad, ein 
rother heller Schein, der mehrere Male verschwand, und 
jedesmal naher gegen Norden wieder aufleuchtete, zuletzt 
um 11 Uhr 31 Min. in einem Azimuth von etwa N. 10° 
W. Hierauf bildete sich ein flacher Bogen weifsen Lich- 
tes, dessen Scheitel in dem erwähnten Azimuth. sich zu 
etwa 15 Grad erhob; mehrere gegeu das Zenitb gerich- 
tete breite Lichtstrahlen gingen von ihm aus. Um 1 1 Uhr 
40 Min. zeigte sich diese Erscheinung in ihrer gröfsteu 
Intensität, 10 Min. später verschwand sie, war aber scholl 
um 11 Uhr 54 Min. wieder sichtbar uud erhielt sich dann 
in abwechselnder Lichtstärke bis 12 Uhr 40 Min. wo das 
ganze Phänomen aufhörle, auch im Verlaufe der Nacht 
nicht wieder hervortrat. 
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Die während der Dauer der Erscheinung beobachte- 
ten Schwankungen der Magnetnadel im Gainbev’schen 
Decünatorium waren sehr bedeutend. Von \t Uhr 15 
Min. bis zur vollständigen Ausbildung des Lichtbogens 
(11 Uhr 40 Min.) wurde die Nadel um 19,8 Min. nach 
Norden bin abgelenkt, d. h. es folgte die.Nordspitze der 
Magnetnadel dem Nordlichte um diese Gröfce; dann aber 
kehrte sie langsam nach Westen zurück, und war, um 
13 Uhr 15 Min., 22,9 Min. westlicher als bei ihrer gröss- 
ten nördlichen Elongation. 

Auch am folgenden Tage machte die Nadel bedeu- 
tende Schwingungen bis zum Betrage von 32,4 Min., in- 
defs liefs sich am Abend wegen des ungünstigen Himmels 
keine ähnliche Erscheinung beobachten; die Vermulbung 
der Existenz einer solchen wurde indefs durch eine No- 
tiz aus Berun in Oberschlesieu bestätigt, wo am 30. 
Abends, kurz vor 9 Uhr, am nördlichen Himmel eine 
Lichtsäule bemerkt wurde, die mit einem blitzartigen 
Glanze aufschofs, in einem der Venus ähnlichen Lichte 
an 4 Secunden währte, und dann, an beiden Enden all- 
malig verlöschend, verschwand. Herter. 

2) Beobachtungen in Colberg vom Bergrath Scnff. 

Der gestrige Tag war ein heiterer kühler Herbsttag; 
die nie bedeckte Sonne vermochte die Luft nicht höher 
als +12° R. in der ersten Nachmittagsstunde zu erwär- 
men. Ununterbrochen webte ein gelinder, grüfstentheils 
nur Luftzug zu nennender Wind aus SSO. 

Abends war der Mond, etwas über ein Viertel ge- 
füllt, bereits hoch am Himmel und in ungewöhnlicher 
Klarheit, als sich 15 Min. nach 6 Uhr zuerst in NO., 
und wenige Augenblicke nachher auch in NW. aus dem 
Horizont eine weifse Lichtmasse erhob, von beiden Sei- 
ten ziemlich rasch emporslieg, und sich binnen kurzer 
Zeit am oberen Himmel so vereinigte, dafs sic einen Licbt- 
gürtel bildete, der oben eine Breite von etwa 10 Graden 
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haben mochte, in seinen beiden Schenkeln aber nach dem 
Horizonte zu schmäler auslief. Dieser Lichtgürtcl, nir- 
gends unterbrochen, batte überall nur eine blendendweifse 
Farbe. Die von ihm bedeckten Sterne vraren deutlich 
zu sehen, obwohl ihr Schein durch ihn geschwächt war. 
Auf beiden Seiten des Gürtels, besonders in der Nähe 
des Horizonts, hatte die Luft ein weit tieferes Blau als 
an den übrigen Stellen des Himmels, wodurch der Licht- 
streifen uin so glänzender erschien. Er befand sich wäh- 
rend seiner ganzen Dauer in stetem glcichmäfsigen Wach- 
sen, Verdichten und Vorschrcilcn nach Süden, als würde 
er durch eineu ihn verdichtenden Luftzug dorthin getrie- 
ben, so dafs um 7 Uhr seine beiden Schenkel gerade in 
Westen und Osten auf dem Horizonte aufstanden, das 
Zenith bedeckt war, der Licbtgürtel also den Himmel io 
zwei ganz gleiche Hälften theilte. 

In dieser Zeit strahlte er nicht nur in seinem schönsten 
Liebte, welches im Zenilh dem Lichte der Sterne so nahe 
kam, dafs die dahinterstehenden fast unsichtbar wurden, 
sondern es war auch die Structur der Lichtinasse ain 
bestimmtesten zu erkennen, die aus lauter Lichtstreifen 
oder sehr lang gezogenen Lichtgarben bestand, deren 
Längcnrichlung mit der des Lichtgürtels selbst nicht ganz 
vollkommen zusammeufiel, sondern eine gröfserc Neigung 
nach Süden hatte. Am deutlichsten sah man diese Licht- 
garben und ihre abweichende Neigung in der Nähe des 
Horizonts, aus dem sie abwechselnd, deutlich begränzt, 
heraufsliegen, und darauf in das gleichmäfsigere Licht des 
Gürtels verschmolzen. Sobald dieser sich über das Ze- 
nilh hinaus nach Süden auszudehnen anfing, nahm sein 
intensives Licht nach und nach ab, seine Schenkel erho- 
ben sich vom Horizonte, und die ganze Erscheinung ver- 
schwand 10 Minuten nach 7 Uhr als ein leichter, wei- 
fser, dem Monde entgegengehauchter Nebclstreif unge- 
fähr 20 Grade südlich vom Zenilh. 

Der Himmel war darauf ganz heiter; nur der nörd- 
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liehe Horizont hatte, einen etwas lichteren Schein als ge- 
wöhnlich, der die Aufmerksamkeit fesselte, obgleich von 
den bei einem Nordlichte in der Regel stattfindeuden 
Lichtstreifen nichts darin zu erblicken war. 

Aber nicht immer vergebens liefsen diese auf sich 
warten. Gegen 9 Uhr 15 Min. erhoben sie sich excen- 
trisch von Norden, verschwanden und stiegen abwech- 
selnd wieder auf, bis kurz vor 10 Uhr, wo das Spiel 
derselben ganz aufhörte. Sie waren nicht so glänzend 
hell wie gewöhnlich, sondern nur matten Lichtes; nicht 
scharf begränzt, in den weifsblauen Grund des Himmels 
tibergehend, nicht constaut in Stellung und Gröfse, nie 
einander gleich, tauchten sie schwachstrablcnd aus dem 
Horizonte auf, tun alsbald wieder zu verschwinden, da 
die Dauer von keinem derselben nach Minuten, sondern 
nur nach Secuuden gezählt werden konnte. 

Aber herrlicher, als ich früher jemals an einem Nord- 
lichte gesehen, prangte über ihnen von ein Viertel auf 
10 Uhr an eine feurige Bogen wolke, deren immer und 
überall gleiche Farbe eine Mischung von gleichen Thei- 
len Purpur, Zinnober und Rosenrot!), von eben solcher 
Lebhaftigkeit war, als wie sich eine kaum stundenweit 
entfernte Feuersbrunst im nächtlichen Duuslhimmel spie- 
gelt. Diese glänzende Feuermasse erreichte bei weitem 
nicht die Höbe des zwei Stunden früher aufgestiegenen 
Lichtgfirtel8, sondern höchstens den lösten Grad des Him- 
mels, und schien ein Condeusator für die weifsen Licht- 
streifen zu scyn, die aus Norden zu ihr aufschossen, und, 
in ihr entladen, verschwanden. Ihre mittlere Breite be- 
trug bis 15 Grade; ihre Längenrichtung war von NON. 
nach WNW. An beiden Enden ihrer Länge, die bei 
weitem nicht bis an den Horizont hcrabreichten, sammelte 
sich das meisten Lichtfeuer mit am meisten gesättigter Farbe, 
und erhielt sich auch am längsten, indem drei Viertel auf 
10 Uhr die Mitte der Feuennasse nebst den aufsebiefsen- 
deu Lichtstreifen schon verschwand, als beide Endpunkte 
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der feurigen Lichtmassc «och einige Minuten lang herr- 
lich glänzten. 

Kurz vor 10 Uhr war jeder Lichtschein verlöscht, 
und am nördlichen Horizont kaum noch eine hellere Strei- 
fung zu bemerken. Der Mond gegenüber im reinsten 
Blau nahete sich dem Untergehen. Das Thermometer 
war auf -f-3°-y R. gesunken. 

Während der Nacht ist der Himmel ganz heiter ge- 
blieben, an welchem heute früh die Sonne in voller Pracht 
emporstieg. Die Temperatur war dabei nur H-3° R. 
Die Windesrichtung ist unverändert SSO., aber seit 9 
Uhr hat sich der Himmel mit einem glcichmäfsig dichten 
grauen Wolkenscbleier überzogen. 

Colberg, den 19 October 1836. 

3) Beobachtungen in KSoigsbcrg; von Hrn. Prof. Beasel. 

Bald nach dem Untergange der Sonne zeigte sich, 
westlich von Norden, eine Heiligkeit des Himmels, wel- 
che man einem Nordlichte zuschreiben konnte, zumal da 
ihre Mitte etwa in der Richtung des magnetischen Meri- 
dians lag, und da einige Tage vorher auch Nordlichter 
erschienen waren. Denn die Nordlichter haben meisten- 
thcils ihren Mittelpunkt in dieser Richtung, und es ist 
nicht ungewöhnlich, dafs sie sich in kurzer Zeit wieder- 
, holen. Das erste Nordlicht, welches ich in diesem Herb- 
ste gesehen habe, war am 11. Oct., ein zweites erschien 
am 12. Jenes gehörte zu den schöneren, indem es häu- , 
fige Strahlen über den Polarstern hinauftrieb; dieses er- 
hob sich nur wenig über den Horizont und zeigte keine 
Strahlen. Das am 18. Oct. erscheinende entwickelte sich 
so vollständig, dafs cs, wenigstens für unsere Gegenden, 
zu den sehr seltenen Erscheinungen gehört, und an die .. 
schöne Beschreibung von Maupertuis erinnert, den die 
Nordlit lerpracht in Tomea entzückte, als er sich, jetzt 
gerade ‘or 100 Jahren, daselbst befand , um eine denk.-' 
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würdige wissenschaftliche Unternehmung rühmlich auszu- 
fübren. 

Unser Nordlicht zeigte zunächst einen rölhlicben 
Schimmer, welcher mehrere Theile des nördlichen Him- 
mels bedeckte, aber wenig lebhaft und von kurzer Dauer 
war. Dann strömte die Gegend um seinen Mittelpunkt 
herum, häufige Strahlen aus, welche, wie es bei Nord- 
lichtern gewöhnlich ist, in wenigen Augenblicken entstan- 
den, fast bis zu dem Scheitelpunkte aufschossen, wieder 
verschwanden und durch neue ersetzt wurden. Diese 
Strahlen sind geraden Kometenschweifen durchaus ähn- 
lich ; oft drängen sich so viele zusammen, dafs, sie an die 
geraden Bäume eines dichten Tannenwaldes erinnern ; ihr 
Licht pflegt nicht so lebhaft zu seyn, dafs so heller Mond- 
schein, als der des 18. Oct. war, die Schönheit ihres An- 
blickes und ihrer fortwährenden Aenderungen nicht be- 
einträchtigen sollte. 

Bis hierher war die Erscheinung von der des 11. 
Oct. und von denen, die sich in diesen Gegenden zu ge- 
wissen Zeilen nicht selten zeigen, nicht wesentlich ver- 
schieden. Allein um 7 -J Uhr erschienen zwei Strahlen, 
welche sich sowohl durch ihre Lebhaftigkeit als auch 
durch die Himmelsgegenden, wo sie sich befanden, aus- 
zcichnetcn. Beide entstanden an entgegengesetzten Punk- 
ten des Horizontes, der eine etwa 15 Grad nördlich von 
Osten, der andere eben so weit südlich von Westen. 
Sie schossen in Richtungen aufwärts, welche südlich von 
dem Scheitelpunkte vorbeigingen. Sie batten die Hellig- 
keit hoher, weifser, durch starkes Mondlicht erleuchteter 
Strichwolken. Man sab deutlich, dafs die Ausströmung, 
welche sie erzeugte, kräftig unterhalten wurde, denn ihre 
Verlängerungen und Verkürzungen waren grofs und schnell. 
Als diese Strahlen kaum entstanden waren, zeigte sich 
an dein nördlichen Rande jedes derselben ein Au: tuchs; 
beide Auswüchse verlängerten sich und näherten i» c En- 
den , so dafs sie bald zusammenstiefsen , und nu*> einen 
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Bogen bildeten, welcher beide Strahlen mit einander ver- 
band, und dessen höchster Punkt etwa 30 Grad nörd- 
lich von dem Scheitelpunkte lag. Dieser Bogen erschien, 
so wie die Strahlen, von welchen er ausging, in lebhaf- 
tem weifsen Liebte, und würde vcrmulhlich einen noch 
weit schöneren Anblick gewährt haben, wenn nicht der 
Mond seinen Glanz geschwächt hätte. Indessen blieb er 
nicht lange Zeit in seiner anfänglichen Lage: er be- 
wegte sich dein Scheitelpunkte zu, ging dann über ihn 
hinaus auf die Südseite und kam auf dieser bis zu einer 
Entfernung von 40 bis 45 Grad, wo er sich nach und 
nach wieder verlor. Ehe dieses geschah, nahm er auf 
der Westseite eine unregehnäfsige Krümmung an und 
zeigte sich sehr auffallend schlangen förmig; auf der Ost- 
seite blieb er bis zu seiner gänzlichen Auflösung regelmä- 
fsig gekrümmt. 

Nach der Verschwinduug dieses Bogens zeigte das 
Nordlicht nur noch eine beträchtliche Helligkeit am nörd- 
lichen Himmel, welche, trotz des Mondscheins, oft bis 
zu der Höhe von 30 Graden wabrgenommen werden 
konnte. Hin und wieder schofs es einzelne blasse Strah- 
len aufwärts, welche jedoch mit keinen ungewöhnlichen 
Erscheinungen verbunden waren. Allein um 9* Uhr 
wurde sein Ansehen prachtvoll! die Nordhälfte des Him- 
mels bedeckte sich mit einer rothen Farbe, welche so 
satt wurde, dafs sic nur mit der Farbe des Karmins ver- 
glichen werden kann; dabei war ihr Licht so stark, dafs 
es, trotz des Mondiichtes, sichtbaren Schatten verursachte. 
Diese Rülhe des Himmels ging in Norden nicht bis zu 
dem Horizonte herab, sondern ein bogenförmiger Raum, 
dessen Scheitel etwa 30 Grad Höhe haben mochte, blieb 
ungefärbt. 

Ueber diesem freien Raume sah der Himmel aus, als 
würde er durch einen Vorhang von einem hoebrothen, 
durchsichtigen Stoffe bedeckt. Hinter dem Vorhänge 
schosseu blendend weifse Strahlen hervor, welche durch 
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ihn hindurchschimmerten, Einige glänzende Sternschnup- 
pen, welche sich an dem verhängten Theile des Himmels 
zeigten, vermehrten noch die Pracht und die Abwechs- 
lung der Scene. 

Etwa nach einer Viertelstunde trennte sich der ro- 
the Vorhang, um den in der Richtung des magnetischen 
Nordens liegenden Theil des Himmels wieder in seiner 
gewöhnlichen Farbe erscheinen zu lassen. Der ungefärbte 
Raum vergröfserte sich nun nach beiden Seiten, und bald 
war keine rothe Farbe mehr, sondern nur noch einige 
Helligkeit am nördlichen Horizonte sichtbar. 

Zum Schlufs führe ich noch an, dafs, nach Mau- 
pertuis, die hoebrothe Farbe des Himmels, auch in 7br- 
nea so selten vorkömmt, dafs allerlei Aberglauben darau 
geknüpft wird; dafs aber alle anderen Färbungen häufig 
sind. Es scheint daher, dafs unser Nordlicht, selbst für 
höhere Breiten, eine ungewöhnliche Erscheinung gewesen 
seyn würde. Helle Bögen, wie der um 7* Uhr gese- 
hene, kommen im hohen Norden häufig vor; die an dem- 
selben wahrgenommene Bewegung ist dort gleichfalls nichts 
Ungewöhnliches. Auch bewegen sich häufig mehrere der- 
selben von Norden und von Süden gegen einander, und 
vereinigen sich in der Gegend des Scheitelpunktes. Da 
aber mein angeführter vortrefflicher Gewährsmann meint, 
die Pracht und der Reicbthum dieser Erscheinungen gehe 
Über die Kraft seiner Beschreibung hinaus, so gebt sie 
gewifs über die der mein/gen, der ich sie nie gesehen 
habe. Indessen mag unser Nordlicht uns einen Begriff 
davon gegeben haben. 


4) Beobachtungen in Elberfeld von Hrn. Prof. Egen. 

Eine in der Nacht vom 18. auf den 19. October 
stattgehabte Nordlichterscheinung giebt mir Veranlassung, 
Ihnen nach langer Unterbrechung eine erneuerte Mitthei- 
lung für die Annalen zu machen. Die Erscheinung war 
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merkwürdig genug, um eine öffentliche Bekanntmachung 
zu rechtfertigen. 

Der Abend des 18. Octobers war sehr heiter, kein 
Wölkcheu war über dem Horizont zu sehen. Ich ver- 
liefs gegen 64 Uhr meine Wohnung, und erreichte ge- 
gen 6 Uhr 50’ eine Anhöhe in der Mühe der Stadt. Hier 
erst bemerkte ich gegen Norden einen weifsen Lichtbo- 
gen, den ich beim ersten Anblick für cineu Mond l\egen- 
bogen hätte halten mögen. Der Mond stand fast im Me- 
ridian, und zwar 16 4 Grad über dem Horizonte. Der 
Scheitel des Lichtbogens stand allerdings dem Monde 
fast genau gegenüber; aber derselbe reichte bis zum 
Polarstern aufwärts, so dafs der Bogen als Moud-Begen- 
bogen 68 Grad von der optischen Axc würde entfernt 
gewesen seyu. Obgleich mir diese Zahlen nicht gleich 
Vorlagen, so sah ich doch mit um so mehr Ueberzeugung 
bald ein, dafs die Erscheinung keine optische seyu könne, 
als die Heiterkeit des Himmels nach allen Seiten hin nicht 
gestattete, an einen benachbarten Begcn zu denken. Der 
Scheitel des Lichtbogeus ging mit seiner Mitte sehr nahe 
unter dem Polarstern hin. Die Enden des Bogens wur- 
den gegen den Horizont zu matter. Der Scheitel verän- 
derte während meiner Beobachtung seine Höhe nicht merk- 
lich. Der Bogen hatte eine mittlere Breite von etwa 2 % 
Grad, die jedoch in seiner ganzen Länge sehr merklich 
ungleich war. Sein Licht war das eines wcifslichen Ne- 
bels, ohne Farben, ohne Streifen und ohne innere Be- 
wegung. Der Bogen überspannte mehr als ein Drittel 
des ganzen Horizonts, und das Azimuth seines Scheitels 
lag jedenfalls nicht weit vom Sterne 8 des kleinen Bären 
ab. Anfänglich war das Licht des Bogens im Osten am 
glänzendsten, und er reichte im Westen nicht ganz zum 
Horizont hinab. Bald nahm aber östlich der Lichlnebel 
an Glanz ab, und westlich nahm er zu, bis er, von Osten 
nach Westen fortgehend, in Zeit von ein Paar Minuten 
verschwand. Unmittelbar darauf schlug es in der Stadt 
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7 Uhr. leb sah also die Erscheinung kaum 10 Minuten 
lang. Es kann aber keinem Zweifel unterworfen scyn 
dafs sie länger hier sichtbar gewesen ist. Trotz vieler 
Bemühungen ist es mir nicht gelungen, einen andern Beob- 
achter der Erscheinung hier aufzufinden. Dieselbe mag 
also allerdings nicht von sehr langer Dauer gewesen seyn, 
da sie leuchtend genug war, um auch dem minder Auf- ' ; 
merksamen gleich in die Augen zu fallen. Bis 8 Uhr 
blieb der Himmel ganz heiter, und ich wurde dann ab- 
gebalten denselben weiter zu beachten. Kurz ^or 9 Uhr 
wurde mir gemeldet, der nürdliche Himmel habe sich seit 
einer Viertelstunde blutroth gefärbt, und die Röthung sey 
hoch bis zum Zenith herauf gezogen. Als ich, von der * 
vierten Etage des Realschul -Gebäudes aus, um 9 Uhr 
des nördlichen Himmels ansichtig wurde, war derselbe 
noch stark dunkelroth gefärbt. Gegen 30° westlich vom 
magnetischen Norden, also gegen 50° westlich vom geo- 
graphischen Norden, stand ein rother Kegel auf dem Ho- 
rizonte, der anfänglich gegen 20° aufwärts reichte, sich 
aber immer mehr verkürzte, während sich auch die all- 
gemeine Röthung des Himmels immer mehr zurückzog, 
bis um 9^ Uhr die Erscheinung völlig verschwunden war. 
Später, bis gegen II Uhr, habe ich nichts Ungewöhnli- 
ches weiter am Himmel bemerkt. Am 19. Octobcr Mor- 
gens 5 4 Uhr bemerkte ein hiesiger langjähriger Beobach- 
ter meteorologischer Erscheinungen, im Freien, am hei- 
tern bestirnten Himmel einen Lichtbogen, der nach ge- 
nauer, mir mündlich gemachter Beschreibung dem Licht- 
bogen ,vom vorigen Abeud völlig gleich war. Derselbe 
ging von SW. nach NO. beiläufig durch das Zenitb, und 
verschwand bei dem heitern Sonnenaufgang. Es standen 
nur wenige einzelne Wölkchen am Himmel. Doch schon 
Vormittags bildete sich eine Wolkendecke und Nachmit- 
tags trat ein starker Regen ein. Ein Lehrer sah diesen 
Lichtbogen in Hattingen an der Ruhr (24- Meilen nörd- 
lich von Elberfeld) genau so, wie er hier beobachtet 
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wurde. Seine azimulhische Lage ist freilich unerwartet, 
doch aber so von beiden, mir als zuverlässig bekannte», 
Beobachtern übereinstimmend angegeben worden. 

Die Elberfelder Zeitung bringt unter dem 25. Octo- 
ber den folgenden Artikel aus Hannover vom 19. Oct.: 
»Der gestrige Abend bot zwei merkwürdige Phänomene 
dar. Gegen halb 7 Uhr beobachtete man bei heiterem 
Himmel einen weifsen Halbkreis, den Mondringen, so- 
genannten Höfen, ähnlich, nicht aber, wie diese, den 
Mond umgebend, sondern demselben, wie ein Regen- 
bogen der Sonne, gegenüberstebend. Als dieser weifse 
Streif zuerst wahrgenommen wurde, befand sich die 
höchste Stelle des Kreissegments in der Nähe des Po- 
larsterns. Die Mitte desselben war nach Norden ge- 
richtet, und die Schenkel reichten nach Osten und 
Westen bis zum Horizonte. In der Mitte war dieser 
Streif von ziemlich gleichmäfsiger Breite; die berabstei- 
genden Schenkel wichen jedoch von dieser regelmäfsi- 
gen Gestalt ab, indem sie stellenweise breiter oder 
schmaler waren, und in ihrer Richtung gegen den Ho- 
rizont hin nördlich abwichen. Nach einer Viertelstunde 
war dieser Streif bedeutend in die Höhe gerückt, und 
staud dem Anscheine nach ganz im Zenith, indem er, 
seine Gestalt beibchaltend, jetzt durch die Cassiopeja, 
den Schwan und nicht weit nördlich von der Vega 
durchging. Allmälig wurde er matter, verschwand zu- 
erst vom Horizonte aus, und war nach einer halben 
Stunde kaum mehr zu sehen. Die anfängliche Meinung, 
dafs das Phänomen, nach der Theorie des Regenbo- 
gens, durch Refraction des Mondlichtes in atmosphäri- 
schen Dünsten gebildet sey, widerlegte sich theils aus 
der etwas unregelmäfsigen Gestalt (wobei zu bemer- 
ken, dafs keine Wolken am Himmel, und die Sterne 
durch den Streif ungeschwächt zu sehen waren), theils 
aus dem schnellen Fortrücken des Streifes gegen das 
Zenith, denn der Mond sank in dieser kurzen Zeit 
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nicht so viel, dafs daraus das schnelle Emporsteigen 
des Phänomens hätte erklärt werden können. Gegen 
9 Ubr sah man in Norden, Nordost und Nordwest 
ein Nordlicht, welches zuerst in der Höhe des grofsen 
Bären sichtbar, allmälig bis zu derselben Höhe stieg in 
welcher das vorhin beschriebene Phänomen zuletzt ge- 
sehen wurde, und nach halb 10 Uhr allmälig verschwand. 
Wenn auch die blutrothe Farbe, dieser letzteren Er- 
scheinung nicht mit dem, den Nordlichtern gewöhnli- 
chen, Aussehen übereinstimrot, so rechtfertigt doch die 
Gegend, so wie das strahlenförmige Emporschielsen 
des Lichtes die Benennung.« 

Nach diesen Beobachtungen kann es keinem Zwei- 
fel unterworfen seyn, dafs der Lichtbogen vom 18. Octo- 
ber Abends der Nordlicht - Erscheinung angehörte, nnd 
auch der Lichtbogen vom 19. Morgens darf mit grofser 
Wahrscheinlichkeit dem Nordlicht zugereebnet werden. 
Beide Bogen zogen sich senkrecht über Deutschland hin. 
Der Bogen vom 18. zeigte eine sehr merkliche Parallaxe 
für die Beobachtungen in Elberfeld und Haunover. Un- 
zweifelhaft sind diese Bogen an vielen Orten im nördli- 
chen Deutschland beobachtet worden, so dafs die Be- 
rechnung ihrer wahren Lage in der Atmosphäre möglich 
werden wird. Zu diesem Zweck bemerke ich noch, dafs 
die Elberfelder Beobachtung unter einer Breite von 51° 
15',5 und unter einer Länge von 24° 49’, 6 gemacht wurde. 

Die meisten Bestimmungen über die Höhe der Nord- 
lichter, wie sie aus früheren Beobachtungen abgeleitet 
worden sind, scheinen mir wenig Zutrauen zu verdienen. 
Für das Nordlicht vom 7. Januar 1831 habe ich in 
No. 192 der Astronomischen Nachrichten Beobachtungen 
mitgetheilt, die zu einer genauen Berechnung der Ele- 
mente würden geführt haben, wenn in NN. Westlicher 
Richtung von hier eben so genaue Beobachtungen ge- 
macht worden wären. Leider ist mir bisher nicht be- 
kannt geworden, dafs brauchbare correspondirende Beob- 
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achtungen seyen angestellt worden. Hätte Sturgeon 
mit seiner Genauigkeit und verständlichen Beschreibung, 
statt in Woolwich, in Utrecht beobachtet, so würde es 
an corscspondirenden Daten für die Berechnung nicht 
fehlen. Die Berechnung von Chris tie und Hansteen 
(Annalen der Physik and Chemie, Bd. XXII S. 473 und 
4SI) scheinen mir sehr viele Zweifel zuzulassen, 60 wi« 
besonders gegen die bisher angenommene grofsc Höhe 
der Nordlichter (nach den Berechnungen vonMairan, 
Bergmann, Cavendish, Gilbert etc.) manche Be- 
denken möchteu aufgestellt werden können. 

Die Nordlicht -Bogen vom 18. und 19. October wer- 
den darum sehr gut sich zu Berechnungen eigneu, weil 
sie als isolirte Erscheinungen nicht zu Verwechslungen 
Veranlassung geben können, und weil sie über dem 
nordwestlichen Deutschland senkrecht standen, so dafs 
wahrscheinlich Beobachtungen von «der nördlichen und 
südlichen Seite gemacht worden scyn. Die-"ganze Er- 
scheinung hatte viele Aehnlichkeit mit derjenigen, welche 
am 29. März 1826 an vielen Orten in England beobach- 
tet, und von John Dalton beschrieben und berechnet 
wurde ( Philosop/ucal Transaclions, 1828, p. 291). Dal- 
ton fand die Höhe des Bogens zu 100 Milcs (21 deut- 
sche Meilen), die Breite zu 8 bis 9 Miles; der Bogen 
ging durch das Zenitb von Kcndal und stand senkrecht 
auf dem magnetischen Meridian der dortigen Gegend. 
Ich halte diese Berechnungen mit für die zuverlässigsten, 
die in Beziehung auf das Nordlicht je gemacht worden 
sind. Die Nordlicht- Erscheinung dieses Monats wird eine 
eben so zuverlässige Berechnung zulassen, wenn sie nur 
an mehreren günstig gelegenen Orten, und genau genug, 
beobachtet worden ist. Vorläufig läfst sich aus den 
Beobachtungen, die in Hannover und Elberfeld gemacht 
wurden, nur die Vermuthung rechtfertigen, dafs der Bo- 
gen vom 18. October gegen 20 deutsche Meilen hoch 
gestanden habe. Mit dieser Höhe stimmt eine dritte 
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unvollständige Beobachtung, die eine halbe Meile süd- 
lich von Bonn ist gemacht worden; mau sah dort den 
Bogen, gegen 64 Uhr, in der Nähe Vom Stern a im 
grofsen Bären hingchen, während derselbe za dieser Zeit 
in Hannover bis zum Polarstern reichte 1 ). Durch Ein- 
sendung und Sammlung recht vieler Berichte wird der 
Wissenschaft ein, nicht geringer Dienst geleistet werden. 
Elberfeld, am 20. Oclober 1836. 


XXIV. Geographische und physikalische Con- 
stanten von Berlin . 

(Aus den Berichten der K. Prcufs. Acad. d. Wissenschaften, 1836, 

S. 64.) 

9 l 


In der Sitzung vom 25. Juli 'd. J. las Hr. Encke Ober 
die verschiedenen Constanten, welche sich auf die geo- 
graphische Lage von Berlin beziehen, die Werthc der 
magnetischen Abweichung, Neigung und Intensität, und die 
mittlere Temperatur und Barometerhöhe, wie sie aus den 
neusten Beobachtungen sich ergeben. 

Die Bestimmung dieser verschiedenen Werthc hat 
bei einem Orte, wie Berlin, an welchem seit langer 
Zeit Beobachtungen angestellt sind, nur dann ein er- 
höhtes Interesse, wenn man der Wahrheit so nahe ge- 
kommen ist, dafs die angegebenen Werthe als definitiv 
innerhalb sehr enger Gränzen angesehen werden können. 
Die Verschiedenheit der Methoden und Instrumente las- 

1) Wenn auch die Berechnungen de* llrn. Prof. H anstecn über 
die Höhe de* am 7. Januar 1831 beobachteten Nordliclit-Bogcn* 
nicht allen Zweifel zu beseitigen vermögen; so erhellt doch so 
viel daraus, dafs diese Höhe nicht »ehr von 20 Meilen verschie- 
den scjn könne. 
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sen, bei sebr naher Uebereinstimmung der Endresultate un- 
ter sich, hoffen, dafs diese Gränze fast erreicht ist. 

Bezogen auf die neue Sternwarte, deren Lage gegen 
die alte, oder gegen den Müffling’scben Dreieckspunkt, 
aus einer trigonometrischen Vermessung sich ergab: 

• • Neue Sternwarte 56", 72 südlicher 

5 ,91 östlicher 

als die alte, finden sich folgende Werthe. 

1) PolUhe. 

1829 aus Zenilhal- Sternen 52° 30' 15", 95 

1832 - ß Draconis 15 ,76 

1836 - 6 Urs maj. 16 ,12 

oder in runder Zahl 

52° 30' 16", 

welche durch den zu erwartenden Meridiankreis, unab- 
hängig von den Bestimmungen der Declinationen der 
Sterne auf andern Sternwarten, noch bestätigt werden 
rnufs. 

2) Geographische Länge. 

1826 aus Sternen im Parallel des Mondes 44’ 14”, 01 
in Zeit östlich von Paris 
1828 Erste chronometrische Verbindung 

mit Altona 13 ,98 

1834 Zweite chron. Verbind, mit Altona 13 ,64 

1835 Dritte - ... 13,85 

Die letzte Bestimmung, aus 20 Reisen mit 20 der vor- 
trefflichen Dänischen Chronometer durch Hm. Etatsrath 
Schumacher veranstaltet, ist bei weitem die genaueste. 
Hiernach wird die Länge von Berlin Neue Sternwarte 

31° 3' 27", 8 östlich von Ferro. 

^ 3) Höhe über der Meeresfläche. 

Aus der vortrefflichen Nivellirung des Königlichen 
Generalstabes, ausgeführt von dem Hrn. Major B a e _y e r» 
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ist die Oberfläche des Fundaments, auf welchem der gro- 
fse Refractor steht 

148 f 0*,9 rheinländ. 

über der Ostsee. Pas Strafsenpflaster unter dem Thor- 
wege der alten Sternwarte 

108 f 5*, 8 rheinländ. 
über der Ostsee bei Swinemüude. 


4) Länge des S ecu jidenp endels. 

Aus den vortrefflichen Beobachtungen von Bessel 
im Jahre 1835 ist die Länge des Secundenpendels auf 
dem Grundstücke der neuen Sternwarte ermittelt zu 
440,7354 Pariser Lin. 

5) Inclination der Magnetnadel. , 

Mit dem Gambcj’scben Instrument der Academie fand 
sich die Neigung 

1836 März 27 68° 7', 4. 

Alle Beobachtungen seit 1806, der ersten Bestimmung' 
von Humboldt, werden dargestellt durch 

1836 Jan. 0 68° 7' — 3', 5 (/— 1836), 

wo t die Jahreszahl ist. 


6) Declination der Magnetnadel. 

Das Pistor’sche Instrument der Academie gab für 
1836 März 29 0 h 17° 2! 18" 

westliche Abweichung. Eine nach Gaufsens Metbodo 
aufgehängte Nadel gab im Mittel aus je 9 Tagen 
Mai 27 0 h 17° 4' 32" 

Juni 5 0 h 3 29 

- 14 0 h 35 

Im Allgemeinen werden die frühcreren Er manschen Be- 
stimmungen damit vereinigt durch 

1836 Jan. 0 17° 4'— 3', 8 (t— 1836). 
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7) Magnetische Intensität. 

A b 

Die Bestimmung dieser Gröfsc rnufs noch bis zur 
Aufstellung eines Gaufsischen Apparats ausgeselzt bleiben. 
Quctclct fand 1829 die absolute Intensität in 
Güttingen 1,3422 
Berlin * 1,3440 

doch scheinen einige seiner Data nicht sicher genug. 


\ 


8) Mittlere Temperatur. 

Aus zwölfjährigen Beobachtungen des Hrn. Dr. Mäk- 
ler findet sich die mittlere Temperatur von Berlin 
-4-7°, 29 Reauin. , 

wobei der Gang der monatlichen Temperatur zu verbür- 
gen scheint, dafs die Reihe von 12 Jahren lang genug 
ist, um ein sicheres Resultat zu geben. 

- 9) Mittlere Barometerhöhe. 


Für das Strafsenpflaster unter dem Thorwege der 
alten Sternwarte gaben 10jährige Beobachtungen des II ru. 
Professors Poggendorff, bei 0°,0 Temperatur des 
Quecksilbers 

336", 21 Par. Linien, 
und 12jährige des Hm. Dr. Mädler 
336’", 28 Par. Linien. 

Im Mittel 


336"’, 25 Par. Linien, 

womit die direct ermittelte Höhe über dem Meere, ver- 
glichen mit dem gewöhnlich angenommenen mittleren Ba- 
rometerstände an der Meeresfläche, nahe barmouirt. 
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XXV. J ersuche über den Durchgang der chemi- 
schen Strahlen des Sonnenspectrums durch 
verschiedene Mittel ; von Mrs. S ommer ville. 

(Atu einem Briefe an Hrn. Arago. — Campt, rend. 1836, T. II 

p. 473.) 


Ich bediente mich zu diesen Versuchen eines vollkom- 
men reinen und weifsen Chlorsilbers, welches Hr. Fa- 
raday die -Gefälligkeit hatte, für mich zu bereiten. Es 
war im flüssigen Zustaude (d. h. war mit Wasser ge- 
mengt, ein Brei. P .) und liefs sich sehr gleichförmig 
auf Papier streichen. Wiewohl diese Substanz sehr 
empfindlich ist für die Wirkung der chemischen Strah- 
len, so kann doch, da man keine genauen Mittel zur 
Messung der durch diese Wirkung erzeugten Farbenver- 
änderung besitzt, 'eine Ungenauigkeit in den Resultaten 
entspringen, wenn es sich darum bandelt, Farbentöne, 
die sehr wenig verschieden sind, mil einander zu ver- 
gleichen. Allein die Resultate, welche ich hier darbietc 
sind von denen ausgewählt, welche keinen Zweifel übrig 
lassen. 

Ein sehr blafsgrünes, vollkommen durchsichtiges Glas, 
von wenigstens Zoll Dicke liefs keinen chemischen 
Strahl durch. Unter diesem Glase eine halbe Stunde 
lang dem stärksten Sonnenschein ausgesetzt, zeigte das 
Chlorsilber nicht die mindeste Farbenveränderung. 

Ich habe diese Versuche mit verschiedenen Gläsern 
von grüner Farbe, aber verschiedener Nüancc und ver- 
schiedener Dicke wiederholt, sie aber immer beinahe un- 
durchdringlich für die chemischen Strahlen gefunden, selbst 
wenn sie weit länger dein Sonnenlicht ausgesetzt wur- 
den. , Da schon Hr. Mclloni gefunden, dafs Gläser 
von dieser Farbe die brechbarsten Wärmcstrahlen auf- 


Digitized by Google 



220 

fangen, so ist man also zu dem Schlufs geführt, dafs 
diese Gläser die Eigenschaft besitzen, den brechbarsten 
Theil des Sonnenlichts insgesammt zu absorbiren. 

Blättchen von sehr dunklem Glimmer sind auch. bei- 
nahe undurchdringlich für die chemischen Strahlen; in- 
defs, wenn man sie sehr dünn nimmt und der Tempe- 
raturwirkung sehr lange aussetzt, sieht man doch, dafs 
sic diese Strahlen nicht vollständig auffangen. Auf einem 
mit Cblorsilber Überzogenem Papierquadrat befestigte ich 
mit weichem Wachs ein nicht über Zoll dickes Blätt- 
chen blafsgrünen Glimmers vom Vesuv, und setzte das 
Ganze einem starken Sonnenschein aus. Als ich hernach 
das GJimmerblättchen abhob, fand ich, dafs der von ihm 
bedeckt gewesene Tbeil des Papiers nichts von seiner 
Weifse verloren hatte, während alles übrige dunkelbraun 
geworden war. 

Derselbe Versuch wurde nun mit Blättchen von wei- 
fsem Glimmer angestellt. Sechs dieser Blättchen, auf 
einander gelegt, hielten noch nicht die chemischen Strah- 
len ab, denn schon nach einstündigem Liegen im Son- 
nenschein war das von ihm bedeckte Chlorsilber braun 
geworden. Dasselbe Resultat ergab sich mit einem ein- 
zigen, aber weit dickerem Blättchen von weifsem Glim- 
mer. Diese Substanz scheint also dem Durchgänge der 
Wännestrahlen fast keinen Widerstand entgegenzusetzen. 

Diese Versuche liefsen mich anfangs glauben, dafs 
alle grünen Substanzen diese Eigenschaft besäfsen, allein 
bald erkannte icb, dafs ich mich in der Verallgemeine- 
rung dieser Resultate übereilt hatte; denn als ich einen 
grofsen Smaragd, von wenigstens 0,35 Zoll Dicke, des- 
sen Grün sehr schön, obwohl nicht sehr dunkel war, 
denselben Proben aussetzte, liefs er ohne Schwierigkeit 
die chemischen Strahlen durch. Die Substanz also, wel- 
che den Smaragd grün färbt, wirkt nicht auf die chemi- 
schen Strahlen, während die Farbstoffe des Glases und 
des Glimmers cs in sehr beträchtlichem Grade thun. 
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Steinsalz war, wie zu erwarten, itn hohen Grade 
durchdringlich für die chemischen Strahlen. Violettes, 
mit Mangan gefärbtes Glas, so wie dunkelblaues, wie das 
der -Schalen, in welchen man bei Tische die Finger ab- 
wäscht, lassen auch diese Strahlen sehr rasch durch. Das 
Chlorsilber veränderte sich sehr schnell im Sonneulicbt, 
ungeachtet es mit einem blauen Glase vom dunkelsten 
Farbenton und fast einem Viertelzoll Dicke bedeckt war. 

Unter den verschiedenen Substanzen, welche ich zu 
diesen Versuchen genommen, boten mir Steinsalz, wei- 
fses, blaues und violettes Glas das Maximum der Durch- 
gänglichkeit für chemische Strahlen dar; wogegen grünes 
Glas und grüner Glimmer das Minimum zeigten. Andere 
Körper zeigten diese Eigenschaft in dazwischenliegenden 
Graden, welche selbst bei fast gleicher Farbe verschie- 
den seyn können. So z. B. läfst dunkelrothes Glas nur 
sehr wenig chemische Strahlen durch, während der eben 
so tiefrothe Granat sie fast insgesammt durchläfst. Wei- 
fser und blauer Topas, blafsblauer Beryll, Cyanit, Schwer- 
spatb, Amethyst und verschiedene andere Substanzen las- 
sen die chemischen Strahlen mit vieler Leichtigkeit durch; ' 
allein gelber Beryll läfst sie so gut wie gar nicht durch, 
uud brauner, wie grüner Turmalin besitzen diese Durch- 
dringlichkeit so wenig, dafs mir die angestellten Versu- 
che zur Polarisation der in Bede stehenden Strahlen 
mifslangcn, wiewohl ich glaube, dafs die Sache nicht un- 
möglich ist, sobald man dünnere Platten an wendet als 
ich anwenden konnte. Uebrigens habe ich mir vorge- 
setzt diese Versuche zu wiederholen 1 ). 

1) So neu und danken* werth die Resultate der Verfaaaerin in Be- 
treff der Versrhicdenartigkeit des von gleichgefärblen , aber rhe- 
inisch verschiedenen Subttanr.cn durchgclassenen Lichts auch sind, 
so darf doch wollt nicht unerwähnt bleiben, dafs Alles, was von 
den farbigen Gläsern gesagt ist und mehr noch, bereits vom ver- 
ewigten Seebeck beobachtet worden ist (G ö the’s Farbenlehre 
(1810) Bd. II S. 720.). P. 
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' XXVI. Heber den magnetischen Einßufs des com 
Prof. Fel dt zu Braunsberg in Ost-Preu- 
fsen am 7 ten Februar - 1835 beobachteten 
Nordlichts. 


Die schöne Erscheinung dieses Nordlichts ist in diesen 
Annalen, Bd. XXXV S. 378, beschrieben. Es hat eine 
neue Bestätigung des von Arago zuerst aufgcstellten 
Satzes: dafs Nordlichter auch da ein wirken, wo sie nicht 
gesehen werden, gegeben. Hr. Professor Feld t schreibt 
unter dem 3. October an Hrn. Alexander v. Hum- 
boldt: »Der 7. Februar ist der Tag von dem Hofrath 
Gaufs in den Sch um ach er 'sehen astron. Nachrichten, 
No. 276 S. 188, über die Variationen der Magnetnadel 
zu Göttingen folgendes anführt: Die stärksten Bewegun- 
gen, die mir bisher vorgekommen sind, fanden statt am 
7. Febr. d. J., wo den ganzen Tag die Nadel überaus 
unruhig war. Ich beobachtete Bewegungen von 17 Ska- 
lent heilen oder 6 Bogenminuten in einer Zeitminute ! Zu 
derselben Zeit von 6 U 26’ an, Abends, schossen über dem 
Horizont zu Braunsberg herrlich leuchtende Nordlichtstrah- 
len empor. Auch zu ADgerburg und Pilikallen ward das 
leuchtende Phänomen beobachtet.» 


XXVII. Nachtrag zum Aufsatz über den Verstei- 
nerungsprocefs ; von H. R. Göppert. 

»Man kann sich von der Existenz dieses Skeletts *) bei 
jeder Pflanze sehr leicht überzeugen, wenn man sie bei 
einem gewöhnlichen Licht verbrennt und dann die Asche 
büchst vorsichtig unter das Mikroskop bringt Leicht 
1) S. Bd. XXXVIII S. 562. 
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wird dann vor dem Zerfallen mehr oder minder deut- 
lich die ehemalige Slruclur des Vegelabils erkannt. 
Bei verkohlten sehr dünnen Durchschnitten ist diefs eben- 
falls möglich. So sieht man z. B. bei Taxus die bekannt- 
lich hier so sehr kleinen Spiralgcfäfse in diesem Zustande, 
was ich zu jeder Zeit zu zeigen bereit bin. Es geht hier- 
aus wohl klar hervor, dafs es nur an der Unvollkom- 
menheit der Zubereitung liegt, wenn man nicht in jeder 
anderen Kohle, namentlich Steinkohle, die Structur sicht, 
worüber ich bald ausführlichere Mittheilungen machen 
werde. « 

An der Stelle, wo von der Verwandlung in Chal- 
ccdon die Rede ist (a. a. O. S. 573), ist beizufügen: 

»Auch gelang es mir auf ähnliche Weise, indem 
ich Pßanzen in Kieselßuorwasserstoff säure legte, nach 
einiger Zeit einen Ucberzug von Chalcedon zu erhalten, 
der vollkommen hell und durchsichtig, ähnlich dem Hya- 
lilh, war. Ich machte diese Beobachtungen bereits in 
der Mitte Augusts, und zeigte sie damals mehreren mei- 
ner Freunde.« 


XXVIII. Notizen. 

; ' 

1 ) Schaden durch eine Feuerkugel und Preisfrage 
dieserhalb. — ln der Allgemeinen Zeitung las mau kürz- 
lich Folgendes: Den 18. Sept. d. J. Vormittags 10 Uhr 
zerplatzte eine aus der Luft gefallene Feuerkugel auf dem 
Glockenthurme der Kirche von Monte Oliveto *), brach 
das grofsc Gesimse derselben ab, rifs das darauf befind- 
liche, 300 Pfund schwere eiserne Kreuz heraus und warf 
es auf ein nahe liegendes Feld nieder. Nach der Zer- 
platzung theille sich die Kugel in mehrere andere Feuer- 
kugeln, die dann in das Innere der Kirche und des Klo- 
sters eindrangen. Man kennt den Schaden noch nicht 
1) Za Floren*. 
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bestimmt, welchen diese aus der Luft gefallene fürchter- 
liche Erscheinung verursachte, leider erfährt man aber, 
dafs mehrere Klostermitglieder dadurch Verletzungen er- 
litten. « i 

Unglücksfälle, wie dieser, durch Feuerkugeln oder 
Aerolithen angericbtet, gehören, obgleich noch erst das 
letztverflossene Jahr einen solchen aufzuweisen hatte (siebe 
Ann. Bd./ XXXVI S. 562), im Ganzen zu den Seltenhei- 
ten. Es verdient daher wohl ermittelt zu werden, ob 
die obige Nachricht gegründet sey, ob nämlich das be- 
schriebene^ Ereignifs wirklich stattgefunden habe, und , ob 
es durch eine eigentliche Feuerkugel, nicht etwa blofs 
durch einen Blitz, herbeigeführt worden. — Professor 
Benzenberg in Düsseldorf ist erbölig , Demjenigen, 
der hierüber authentische Auskunft geben kann, ein Exem- 
plar seiner letzten Schrift über die Sternschnuppen als 
Belohnung zu übersenden f 

2) Dispersion der Gase. — Auf Veranlassung des 
neuerlich von Hrn. Cauchy ausgesprochenen Zweifels 
an der Dispersion der Gase entgegnet Hr. Arago (Compt. 
rend. 1836, II. p. 459), dafs diese Eigenschaft bereits 
von Bouguer (1748), Lemonnier (1761), Dollond 
(1779), Hcrschcl (1783, 1785, 1805), Lindenau 
(1812), Stephan Lee (1815) in der Atmosphäre beob- 
achtet, und von ihm selbst an Dämpfen durch Versuche, 
die in den Ann. de chim. et de phys. T. I p. 5, be- 
schrieben worden, aufser Zweifel gesetzt worden sey. 
— Am letztgenannten Orte wird nun freilich gesagt, dafs 
es durch ein besonderes Verfahren gelungen sey, die 
kaum wahrnehmbare Dispersion der Dämpfe zu messen; 
allein es scheint nicht, als sey je über die Resultate die- 
ser Messungen und über die dabei angewandten Metho- 
den irgend etwas Detailiirtes bekannt gemacht worden. 
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1836. , ANNALEN JTo. 10. 

DER PHYSIK UND CHEMIE. , 

BAND XXXIX. 


I. Untersuchungen über die Variationen der mag- 
netischen Intensität in St. Petersburg ; von 
A. T. Kupffer. 

(Aatiug aas einer in der Academie der Wissenschaften vorgelese- 
nen Abhandlung.) 


ir besitzen bereits mehrere Reihen von Beobach- 
tungen über die täglichen und monatlichen Variationen 
der magnetischen Intensität in horizontaler Richtung; aber 
noch Niemand bat, so viel ich weifs, in mittleren Brei- 
ten die Aenderungen, die die Resultante der magnetischen 
Kraft der Erde selbst in ihrer Intensität erleidet, direct 
beobachtet. Es ist klar, dafs die mit der horizontalen Na- 
del angesteliten Beobachtungen nicht die Intensität selbst 
geben, sondern das Product der Intensität in den Cosinus 
der Neigung; so dafs die Aenderungen der Neigung zu- 
gleich bekannt seyn müfsten, >vcun man aus diesen Beob- 
achtungen auf die Aenderungen der Intensität schliefsen 
wollte. 

Diese Betrachtungen haben mich bewogen, eine Reihe 
von Beobachtungen über die täglichen Aenderungen der 
Intensität mit meiner Bussole für die Aenderungen der 
Neigung anzustelicn. Man wird sich aus der Beschrei- 
bung dieser Bussole, die ich in meiner Abhandlung über 
die täglichen Aenderungen der Neigung gegeben habe ‘), 
erinnern, dafs die Nadel dieser Bussole eine Neigungs- 
ladel ist, deren Axe von einem Messer gebildet wird, 
'.vetches mit seiner Schärfe auf zwei Agatplatten ruht; die 
.nden der Nadel (welche etwa ein halbes Meter lang 
ist) tragen kleine Ringe, in denen Fäden in der ForJj 
Setzung der magnetischen Axe der Nadel ausgespannt 
1) Annalen, Bd. XXV S. 193. 

Poggcndorffs Annal. Bd. XXXIX. 15 
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sind; auf diese Fäden sind feststehende horizontale Mi- 
krometermikroskope gerichtet, sa dafs inan die geringsten 
Aenderungen in der Neigung der Nadel beobachten. und 
genau messen kann. Es ist leicht, die Schwiugungsdauer 
dieser Neigungsnadel zu beobachten; diefs kann mit gro- 
sser Genauigkeit geschehen, weil die Nadel sehr lauge 
schwingt, wie mau aus den folgenden Beobachtungen se- 
hen wird. 

Damit die Nadel durch den Einflufs der Tempera- 
tur nichts von ihrer magnetischen Kraft verlieren könne, 
wurde sie erst wiederholt einer höheren Temperatur (von 
40 u R. beiläufig) ausgesetzt, bis sie nichts mehr von ihrer 
Intensität verlor. ; Danu wurde sie bis — 25° R. erkäl- 
tet; denn ich habe mich durch sorgfältige und vielfäl- 
tige Versuche überzeugt, dafs Magnete auch durch Er- 
kaltung etwas von ihrer Kraft verlieren. Nach diesen 
vorläufigen Operationen stellte ich die Nadel io meinem 
kleinen magnetischen Observatorium auf eine von einem 
besonderen Fundament getragene aufgemauerte Säule in 
den magnetischen Meridian, beobachtete die Dauer von 
200 Doppelschwingnngen, und wiederholte diese Beob- 
achtung, nachdem ich die Bussole herausgetragen batte, 
bei einer Kälte von mehreren Graden; diese Versuche 
zeigten mir an, um wie viel sich die Schwingungsdauer 
der Nadel änderte, wenn die Temperatur zu- oder ab- 
nahm. Bei allen diesen Beobachtungen ist es nothwen- 
dig, immer mit derselben Amplitude anzufangen, weil die 
Schwingungsdauer bei gröfserer Amplitude etwas gröfser 
ist als bei kleinerer. Um diefs mit Sicherheit thun zu 
können, wurde folgende Vorrichtung gebraucht: 

Da das Anbringen eines Gradbogens hinter dem Ende 
der Nadel mifslich ist, nicht nur wegen der nicht zn 
vermeidenden Parallaxe, sondern auch, weil er das Ta- 
geslicht, welches von hinten kommt, abbält, so stellte 
ich den Gradbogen einige Zolle hinter das obere Ende 
der Nadel hin, ganz aufserhalb des Kastens; man wird 
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sich erinnern, dafs der Kasten sowohl vorn als hinten 
Glasfeustcr bat, so dafs man ganz hiodurcbsehen kann. 
Zwischen Gradbogen und Nadel wurde eine Glaslinse 
fiiirt, so dafs das im Brennpunkt der Linso sich zeich- 
nende umgekehrte Bild des Gradbogens gerade auf das 
Ende der Nadel Bel. Auf diese Art wurde alle Parallaxe 
vermieden, und nichts hinderte die Nadel in ihren Be- 
wegungen. Die Anfangs-Elongation betrug in allen nach- 
stehenden Beobachtungen ungefähr 4° 1 )• Das Thermo- 
meter, welches die Temperatur der Nadel: anzeigen sollte, 
war in dem Kasten selbst angebracht, .so dafs dessen 
Kugel sich in der Nähe des Mittelpunkts der Nadel be- 
fand, derjenige Theil der Skale aber, an dem abgelescn 
werden konnte, aus der oberen Wand des Kastens her- 
vorragte, so dafs man also ablesen konnte, ohne den 
Kasten zu öffnen. 

Die Beobachtungen selbst worden so angestellt: Erst 
wurde das Fadenkreuz des Mikroskops auf den Faden 
der Nadel eingestellt, dann näherte ich der Nadel ein 
Stück weiches Eisen, wodurch sie in Schwingungen ge- 
riet!); ich wartete so lange, bis die Schwingungen die 
uölhige Elongation hatten. Dann beobachtete ich den 
Durchgang der Nadel durch das Fadenkreuz des Mikros- 
kops, wenn sie sich von rechts nach links bewegte; die- 
sen ersten Durchgang nenne ich die Ote Schwingung. 
Hierauf lasse ich vier Durchgänge von rechts nach links 
(die von links nach rechts wurden nicht beobachtet) 
unbeachtet vorbeigeben,’ und beobachtete wieder den 5. 
Durchgang, dann den 10., den 15., den 20., die folgen- 
den Schwingungen wurden nur gezählt, erst der 200. 
Durchgang wurde wieder beobachtet, ferner der 2Q5., 

1) Ich sage ungefähr 4 Grad, weil ich statt eines eigentlichen 
Gradbogens blofs einige auf weifses Papier gezogene Theilstri- ' 
che hinslellle, deren 'Werth in Graden und Minuten ich nicht 
genau kenne. Es wurde übrigens immer genau mit derselben 
Elongation angefangen. 

15 * 
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210., 215., 220. Da bei den letzten Schwingungen sich 
zuweilen die Neigung gelindert hatte, so dafs die Mi- 
kroskopfaden die Schwingungen nicht mehr in zwei glei- 
che Hälften theilten, so wurde nach jedem Durchgang 
von rechts nach links auch einer von links nach rechts 
beobachtet, um den Fehler, der aus diesem Umstande 
entsteht, verbessern zu können. In den folgenden Beob- 
achtungen ist dieser Fehler, der bis zu einer halben Se- 
cunde steigen kann, schon verbessert. Für die Bestim- 
mung des Einflusses der Temperatur auf die Intensität 
der Nadel wurde eine geringere Anzahl von Schwingun- 
gen beobachtet. 

l • • • t 

j. Beobachtung cur Bestimmung de* Einflusses der 
Wärme auf die Intensität der Nadel. 

Am 26. Januar 1830 gegen Mittag wurde die Bus- 
sole auf die steinerne Treppe des magnetischen Obser- 
vatoriums gestellt, und die Dauer von 120 Doppelschwin- 
gungen beobachtet. 


Erste Reihe. 


Schwing. Temper. 

Schwing. Temper. 

Ote 3' 10", 2 — 6°,9R. 

30ste 9' 6”,0 

lOte 5 9 ,0 

60stcl5 1,0 

• 20ste 7 7 ,6 

120ste 16 50 ,0 — 7°,0 

Zweite Reihe. 

Ote 36' 6", 4 —7°, OB. 

25ste 41' 2", 8 

lOte 38 5,0 

30ste 42 2 ,0 

15te 39 4 ,4 - 

60sle 47 57 ,6 

20sle 40 3 ,6 

120ste 59 46,8 — 6°,7R. 

Dritte Reihe. 

Ote 14' 14”, 2 — 6°,9R. 

60sle 26' 5”, 4 , 

5tc 15 3 ,6 

65sle 27 4,7 

lOte 16 12,8 

70ste 28 3,8 

löte 17 12,1 

120ste 37 54,4 — 7°,1R. 

20ste 18 11 ,4 

•* v 
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Die Bussole wurde nun in das magnetische Obser- 
vatorium gebracht, Welches im Winter geheizt wird. 


Erste Reihe. 


Schwing. 'Temper. 

Ote 6’25",0 +13°,5R. 
5te 7 24,4 
lOte 8 24 ,2 
15te 9 23 ,8 
2üste 10 13 ,4 


Schwing. • Temper. 

25ste IV 23”, 2 
30ste 12 22 ,8 • 

60sle 18 20,4 
120ste 30 15,8 + 13“,6R. 


Zweite Reihe. 

• \ 


Ote 39' 3”, 8 +13°, 6 

5te 40 3 ,4 

lOte 41 3,2 

15te 42 2,8 


20ste 43' 2”, 4 
80ste 55 0 ,4 
120ste 62 55,4 + 13 u ,55 


Dritte Reihe. 


Ote 14' 47”, 4 +13°, 45 
öle 15 47 ,4 
lOte 16 46 ,7 
15te 17 46 ,4 


20ste 18' 46 ', 0 
60ste 26 42,8 
120ste38 37,9 +13°, 25 


Die auf der Treppe des magnetischen Observato- 
riums angestellten Beobachtungen gaben: 

Erste Reihe 120 Schwing, in 23' 39", 8 bei — 6°, 95 R. 

Zweite Reihe 120 - - 23 40 ,4 - — 6 ,85 

Dritte Reihe 120 - - 23 40,2 - —7 ,00 

Mittel * 120 Schwing, in 23' 40", 13 bei —6°, 93 R. 

Die im magnetischen Observatorium selbst angcstell- 
ten Beobachtungen gaben: 

Erste Reihe 120 Schw. in 23' 50", 8 bei + 13°,55R. 
Zweite Reihe 120 - - 23 51,6 - +13 ,58 

Dritte Reihe 120 - - 23 50 ,5 - +13,35 

Mittel 120 Schw. - 23 50 ,96 bei + 13 ,46 R. 
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Also die Dauer von 120 Schwingungen nimmt um 
10", 83 zu, wenn die Temperatur sich um 20°, 39 ver- 
mehrt. Diefs giebt für 200 Schwingungen eine Erhöhung 
von 0",884 für jeden Octogesimalgrad. 

Ich halte es für überflüssig, in diesem Auszuge die 
Resultate meiner Übrigen ßcobachtungen eben so aus- 
' führlich zu geben. Hier sind ihre Resultate: 

1) Die Schwingungsdaucr der Nadel wurde erst im 
magnetischen Observatorium beobachtet, dann draufsen, 
und dann wieder im Observatorium. 

Die ersten Beobachtungen gaben: 

120 Schwingungen in 23’ 49", 6 bei +14 0 ,5 R. 

Die dritten gaben: 

120 Schwingungen in 23' 43”, 6 bei -+-11°,1 R. 

Man sieht, dafs sich, die magnetische Intensität der 
Erde in der Zwischenzeit, die zwischen der ersten und 
dritten Reihe von Beobachtungen verflossen ist (mehrere* 
Stunden), ein wenig geändert hat; denn die Temperatur- 
verschiedenheit von 3°, 4, die zwischen beiden Beobach- 
tungen stattgefunden hat, ist nicht grofs genug, um dar- 
aus die Abnahme der Schwingungsdauer zu erklären. 

Das Mittel aus diesen beiden Beobachtungen ist:’ 

120 Schwingungen in 23’ 46",3 bei +12°, 8 R. 

Die Beobachtungen, die aufserhalb des magnetischen 
Observatoriums zwischen den beiden andern angestellt 
wurden, gaben: 

Erste Reihe 120 Schwing, in 23' 35”, 8 bei —7°, 55 R. 

Zweite Reihe 120 - - 23 37 ,6 - — 7 ,75 

Mittel 120 Schwing, in 23' 36”, 7 bei — 7 U ,65 1\. 

Hieraus folgt eine Zunahme von 9", 5 in der Dauer 
von 120 Schwingungen für eine Zunahme in der Tem- 
peratur von 20°, 45; oder eine Zunahme von 0",773 für 
jeden Octogesimalgrad in der Dauer von 200 Schwin- 
gungen. 
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2) Im magnetischen Observatorium: Jede Beobach- 
tung ist ein Mittel aus zwei Reihen' von Beobachtungen. 

120 Schwingungen in 23' 46", 7 bei 14°,15 R. 

120 - - - 23 28 ,2 - — 19 ,38 

Hieraus findet man für 200 Schwingungen eine Zunahme 
von 0",92 für jeden Octogesimalgrad. 

Nimmt inan das Mittel aus den drei Werthen, die 
wir gefunden haben, so erhält man 0",859 Zunahme in 
der Dauer von 200 Schwingungen für jeden Octogesi- ' 
malgrad. 

II. Beobachtungen über die täglichen Veränderungen 
der magnetischen Intensität der Erde. 

Die Bussole wurde in meiner Wohnung auf eine 
auf dem Fundament des Hauses stehende Säule gestellt, 
und täglich die Dauer von 200 Schwingungen auf die 
schon oben beschriebene Weise beobachtet. Ich setze 
hier eine vollständige Beobachtung her, damit man sehe, 
wie die Mittel genommen worden sind. 


Durchgang de« Faden» am Ende der 
badet durch daa Fadenkrcui de« Mikros- 
kops von rechts nach links. 

Mittel aus den 
Ablesungen an d. 
heid. Mikroskop 

Tempera- 
tur R. 

Oter Durchgang 
Ster 
lOter 
15ter 
20ster 

8 b 55’ 43", 2 

56 43,6 

57 44,2 

58 44 ,6 

59 45,2 

3,48 

11 ° 

200ster Durchgang 

2U5ter 

21üter 

215ter : 

9 h 35' 56”, 6 

36 56 ,8 

37 57 ,0 ' 

38 57 ,2 

• 


220ster 

39 57 ,4 

3,48 

11 ' 


Die Anfangs- Elongation (oder halbe Amplitude) war 
in allen Beobachtungen genau dieselbe, und betrug un- 
gefähr 4°; die End-Elongation schwankte zwischen 9 und 
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15 MinuteD. Wenn man den Augenblick des Oien Durch- 
gang vom Augenblick, des 200sten , des 5ten Durchgangs 
vom 205, des lOtcn vom 21 Oien u. s. w. abzieht, so er- 
hält man folgende fünf Wcrthe für die Dauer von 200 
Schwingungen: 

40' 13", 4 \ 

40 13,2 I 

40 12 ,8 \ Mittel 40' 12", 8. 

40 12,6 I 
40 12 ,2 J 

% 

Man sieht, dafs die Dauer von 200 Schwingungen, 
wenn man vom Oten Durchgang zu zähleu aufängt, grö- 
fser ist, als wenn man vom 20stcn Durchgang an zählt; 
diefs kommt daher, weil die Dauer der ersten Schwin- 
gungen bedeutend gröfser ist, als die der letzten. Jede 
einzelne Beobachtung ist etwa auf 0'',2 sicher; das Mit- 
tel kann also gewifs nicht mehr als um 0",1 unsicher 
scjn. 

Ehe wir zu den Beobachtungen selbst gehen, wol- 
len wir noch einige Betrachtungen über diesen Gegen- 
stand anstellen. 

Es scy a die magnetische Neigung, 0 die Neigung 
der Nadel, deren Schwingungsdaucr beobachtet wird, p 
die Dauer von 200 unendlich kleinen Schwingungen, und 
k eine Consfante, so ist, wie schon in meiner vorherge- 
henden Abhandlung steht: 



Hier ist t die Entfernung des Schwerpunkts der Na- 
del von ihrem Drehungspunkt, mit ihrem Gewicht multi- 
plicirt; r das Moment der magnetischen Kraft der Nadel, 
und y der Winkel, der zwischen dem Querdurchmesser 
der Nadel und einer Linie enthalten ist, die durch den 
Schwerpunkt und den Drehungspunkt der Nadel geht. 
Wir haben ferner: 

/ 
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cot 0 — 

/ 

woraus man findet: 

sin Q — 


r cos a cos a+tcos y 
r sin a — t sin y ' 

r sin a — t sin y 


1 / ( rsina — tsiny) 2 cos acos n>-\-t cos y) 2 

Wenn man diesen Werth von sin 0 in der vorigen For- 
mel substituirt und Ä=?l macht, welches erlaubt ist, da 
der Werth von k hier als vollkommen constant angese- 
hen wird, so findet man: 


P 7 =: 


■ | / , - - — ■ ; - 1 - — - 1 ■ • 

k ( rsina — tsmy)' 1 -+- (r cos a cos (V-t-l cos y) 2 

wenu die Nadel in einer Vcrticalebene schwingt, die den 

Winkel w mit der Ebene des magnetischen Meridians 

macht, oder: 


v 3 = . 


... . , ■ . . . (J5) . 

V ( rsina — tsmy ) 7 -\-(rcosa-\-tcos y ) 2 
wenn die Nadel in der Ebene des magnetischen Meridians 
selbst oscillirt. 

Wir wollen erst /=0 machen, oder anuehmen, dafs 
der Schwerpunkt der Nadel mit ihrem Drehungspunkt zu- 
sammenfällt; alsdann bekommt die Gleichung ( A ) fol- 
gende Gestalt: 


v'=. 


r V sin 1 a-| -cos 7 a cos 3 w 


Es sey jetzt v‘ die Dauer von 200 unendlich klei- 
nen Schwingungen im magnetischen Meridiane, so haben 
wir: 

1 

r‘ 




Die obige Gleichung wird also: 


v 2 =t>' 


V sin * ct-i-cos 2 a cos*«» 

Wenn man nach dieser Formel rechnet, indem man 
a=71°, t''=2400" und «>=i 0 macht, so findet man, 
dafs der Werth von o nur um 0",1 ungefähr von dem 
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Werlbe von v' verschieden ist. Also: die Dauer von 
200 Schwingungen, im Azimut h ist der Dauer 

von 200 Schwingungen im magnetischen Meridian fast 
vollkommen gleich, und hieraus folgt, dafs die monatli- 
chen und täglichen, ja die jährlichen (wenn man keine 
grofse Anzahl von Jahren nimmt) Variationen der Ab- 
weichung keinen bemerkbaren Einflufs auf die Scbwin- 
gungsdauer einer Nadel hat, die immer io derselben (von 
dem magnetischen Meridian wenig entfernten) Vertical- 
ebene schwingt. 

Um das Verhältnifs zu finden, welches zwischen der 
Intensität der magnetischen Kräfte der Erde und der , 
Schwingungsdauer einer unvollkommen äquilibrirlen Na- 
del staltündet, wollen wir erst p für ~ setzen. Wir 
haben alsdann: 

p=z\^ ( rsina — tsiny)* + (rcosu+tcosy) 2 

oder: 

p=l^r 2 +t 2 -\-2ir cos (y-{-a). 

Wenn mau diese Gleichung in Bezug auf p und r 
differentiirt, so erhält man: 

dp r-\-t cos(y-\-cc) 

dr l/r J + / 1 -f-2/r cos(jy+a) 

Da der Werth von t immer sehr klein ist, so können 
wir <* = 0 setzen, und erhalten dann: 

dp r-\rt cos(y-ha) 

dr ,V / r i -\-2ircos(y+a ) 

_ * , ' . 

l + -cos(y+a ) 

~V 1 + 2 — . cos (y+ce) 

v Wir haben früher (in meiner Abhandlung über die 
Variationen der Neigung) gesehen, dafs der gröfste Wertb, 

den — in der That annehmen kaun, — 0,054 ist; und dafs 
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die der Gleichheit der Variationen von g und r ungün- 
stigste Voraussetzung diejenige ist, dafs y—a sey. Wenn 
man diese Werthe in der obigen Formel substituirt, so 
erhält inan: 


^ = 1,0016. 
dr 

Man sieht also, dafs die Variationen der Schwin- 
gungsdauer einer unvollkommen äquilibrirten Nadel den- 
noch ein sehr genaues Maafs für die Variationen der In- 
tensität der magnetischen Kraft der Erde abgeben. 

Es ist eben so leicht zu beweisen, dafs eine sehr kleine 
Aenderung der Neigung nur einen sehr geringen Einflufs 
auf den Werth von g ausübt. In der Tbat, wenn man 
in der Gleichung: 




1 + 2— . cos(y-t-a) 

T 


= — 0,054 macht, und überdiefs y+a = 90° setzt, 

weil für diesen Werth von y die Aenderungen, die das 
zweite Glied der Gleichung durch eine Aenderung von 
a erleidet, am gröfsten ist, so haben wir erstlich, 



r 


Nun wollen wir annehmen, dafs x sich um 20* geändert 
habe, oder dafs a+y= 20', und wir werden haben: 

— = 1,0003. 
r 

Wenn man die Nadel 2400" lang schwingen läfst, 
so wird man finden, dafs diese Dauer sich nur um 0", 3 
ändert, wenn g, der Einheit gleich gesetzt, eine Zunahme 
von 0,0003 erleidet. Es ist aber bekannt, dafs die täg- 
lichen Variationen der Neigung in St. Petersburg nie über 
10’ hinausgehen, und dafs die monatlichen Variationen 
noch geringer sind. 

Wir wollen jetzt den Fall betrachten, wo die Wer- 
tbe von t und y sich zugleich ändern. Um den Einflufs 
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einer solchen Acnderung zu beurlhcilcn, wollen wir die 
Gleichung: 

(>=1^ r 5 +2 Ir cos ( y -+- a ) 

in Bezug auf t und y zugleich differeutiiren. Wir er- 
hallen so: 


dp : 


rcos(y+a)dt — rtsin(y+a)dy 
V r s 4-2/r cos(y+a) 


oder: 


rcos(y-ba)dt — rtsin(y+a)dy 
_ 


d Q =- 

Aus dieser Gleichung folgt: 

1) Dafs eine kleine Aenderung in den Werlben von 
t und y eine desto gröfscrc Aenderung in dem Werthe 
von p herbeifübrt, je kleiner p ist. Man mufs also im- 
mer eine recht stark magnetisirte Nadel anwendeu, be- 
sonders da, wo dio magnetische Kraft der Erde nicht 
sehr grofs ist, wie am Aequator. 

2) Im ungünstigsten Fall, welcher statt hat, weun 
’«4-y=0, haben wir: 

dp r 

dt q 


Und da der Werth von — sich nie sehr von der Einheit 

9 

entfernt, 60 folgt daraus, dafs iu diesem Fall die Varia- 
tionen von p den Variationen von t nahe gleich sind. 
Nun haben wir aber aus dem Vorgehenden ersehen, dafs 
der Werth von t sich vou Null bis — 0,05,r ändern kanu. 
Weun also zwei Beobachtungen, die mehrere Monate 
von einander sind, so dafs sich die Werthe von t und 
y unterdessen haben ändern können '), Werthe von p 
geben, die um verschieden sind, so ist es noch nicht 
erlaubt daraus zu schliefsen, dafs sich die magnetische 
Kraft der Erde wirklich geändert habe. Glücklicherweise 


1) Besonders wenn die Bussole, wie die meinige, den von vor- 
beifahrenden Equipagen hervorgcbrachtcn Erschütterungen ausge- 
seut gewesen ist 


I 
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sind die Aenderungen der Wcrlhe von y und t immer 
mit Aenderungen des Werthes von 0 oder der beobach- 
teten Neigung verbunden, so dafs man immer wcifs, ob 
sich y und t geändert haben können oder nicht; denn 
ob sich die beobachtete Neigung in Folge einer Aeude- 
rung der Wcrlhe von y und t oder in Folge einer Aen- 
derung der magnetischen Neigung des Orts ( a ) geändert 
habe, ist leicht zu beurtheilen, wenn man von Zeit zu 
Zeit die Neigung mit einer gewöhnlichen Neigungsbussole 
direct bestimmt, und die Aendcrungen, die die magneti- 
sche Neigung des Ortes oder der Werth von « erlitten 
hat, mit den Aenderungen von 0, wie die Bussole für 
die Variationen der Neigung sie augiebt, vergleicht. Mau 
siebt also, dafs man aus den nachstehenden Beobachtun- 
gen nicht mit Sicherheit auf die jährlichen Aenderungen 
der magnetischen Kraft der Erde scbliefsen kann; die 
täglichen aber sind durchaus keinem Zweifel unterwor- 
fen, da sich der Werth von l und y in einem Tage 
oder selbst in einigen Wochen unmöglich ändern kann '). 
Uebcrdiefs sind diese täglichen Aenderungeu, wie wir 
gleich sehen werden, periodisch; und eine periodische 
Aendcrung in den Werthen von y und t anzunehmen, 
ist vollends unmöglich. 

Während der ersten Reihe meiner Beobachtungen 
wurde der Barometerstand jedesmal sorgfältig aufgezeich- 
net; aber ich überzeugte mich bald, dafs die Acuderun- 
gen des Luftdrucks nur einen in diesem Falle ganz zu 
vernachlässigenden Einflufs auf die Schwingungsdaucr der 
Nadel haben, und ich unterliefs es in der Folge ganz, 
das Barometer zu beobachten. 

Hier folgen nun die Beobachtungen selbst; sic sind 
alle auf 14° R. reducirt worden, nach dem Ergebnifs der 

1 ) Ick werde nächstens eine Bussole ausfiihren lassen, die so ein- 
gerichtet ist, dafs man die Aendcrung, die die Wcrthe von t 
und y erleiden, wird auf das Genaueste bestimmen und aus den 
Beobachtungen etiininircn können. ■ 
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zu diesem Zweck angcstelltcu Beobachtungen, die Ich 
bereits angeführt habe. 


Jahr 

1831. 

Dauer von 
200 Dop- 
pel- 

»ctiwiij- 

gungen 

bei 14" R. 

Mitte 

den 

junge 

Mikr 

ata 
An- 
fange 
der 1 
acht 

t aus 
U»le- 
n der 
amet. 
am 

Ende 

Jeob- 

ung. 

Jahr 

1831. 

Dauer von 
200 Dop- 
pel- 

jehwin- 
gungen 
bei 14» R. 

Mitte 

den 

junge 

Mikr 

am 
An- 
fänge 
der 1 
acht 

1 ans 
Abte- 
il der 
onset 

am 

Ende 

ieob- 

ung. 

Januar 




Februar 




31. 8 h 55’ 



1 1.20 h 53’ 

4C' 13", 1 

3,83 

3,76 

20 

59 

15,8 

3,36 

3,36 

12. 0 41 

11 ,4 

W 


Februar 


n 

■ 

9 

3 

■LEK 

3E 

SML 

1. 0 h 43 

15 ,3 

■ 


20 39 

miv. 

3,80 

3,80 

6 

13 

14 ,5 


■ 

13. 4 55 

14 ,9 

3,75 

3,75 

9 

17 

14 ,0 


1 

9 

7 

14 ,6 

3,68 

3,68 

21 

6 

15,0 

3,39 

3,39 

14. 0 32 

15 ,3 

3,66 

3,66 

2. 1 

1 


3,46 

3,46 

9 

4 

15,1 



4 

47 

14,2 



21 

3 

15 ,8 

3,70 

4,43 

9 

4 

13,9 

3,40 

3,40 

15. 0 

49 

19 ,6 

LE- 


3. 8 

52 

14 ,6 




9 

19,2 

3,97 

mm 

'20 

56 

15 ,7 

3,52 



2 

22 ,4 

3,90 

3,96 

4. 0 

34 

15 ,2 


3,21 


38 


4,13 

4,13 

21 

2 

15 ,1 




0 


4,13 

3,91 

5. 1 

19 

14,3 

3,57 

3,57 


KJ 

31t 

3,83 

3,83 

5 

53 

14 ,4 

3,63 

SEE 

17. 0 

57 

20 ,8 

3,87 

3,87 

9 

2 

14 ,0 

3,47 

3,47 

5 

45 

19 ,3 



20 

27 

13,1 

3,37 

3,37 

21 

3 


3,78 

3,79 

6. 0 

20 

13,8 

3,55 

3,55 


30 

20 ,3,3,94 

3,94 

5 

0 

14 ,4 

3,65 

3,65 

4 

55 

21 ,6 



8 

58 

13,3 

3,78 

3,78 

9 

49 

20 ,73,41 

mm 

21 

4 



3,90 

21 

3 

19 ,83,83 

3,83 

7. 7 

58 

13 ,2 

4,15 

4,15 

19. 5 

31 

20 ,4 3,83 

3,83 

21 

7 


3,88 

3,88 

9 

20 

19 ,4,3.75 

3,75 

8. 9 

30 


4,02 

4,02 

21 

3 

21 ,13,90 

mm 

9. 9 

17 

12 ,2 

3,783,78 

20. 4 

56 

19 ,4 3,83 

3,83 

20 

58 

11 ,9 

3,80 

3,80 

9 

16 

20 ,0 

3,76 

3.76 

10.10 

8 

14 ,0 

3,55 

3.55 


59 

19 ,0 

3,84 3,84 

21 

4 

13 ,1 

3,70 

3,70 

21. 9 

1 

19 ,3 

3,81 j3,8l 

11. 0 

19 

14 ,1 

3,73 

4,73 

21 

8 

20 ,7 


6 

4 


3,70 



27 

16 ,5 

4,10 



Digitized by Google 




















239 


Jahr 

1831. 

Dauer von 
200 Dop- 
pel- 
schwin- 
gungen 
bei 14° R. 

Mitte 

den 

sung« 

Mikr 

401 

An- 
fange 
der ] 
arht 

1 aus 
\lilc- 
n der 
omet. 

am 

Ende 

!cob- 

nng. 

t » 

Jahr. 

1831.. 

Dauer von 
200 Dop- 
pel- 
«chwin- 
gungen 

bei 14° R. 

i 

Mitte 

den 

sunge 

Mikr 

am 
An- 
fänge 
der ] 
acht 

1 au« 
Able- 
n der 
omet. 
am 

Ende 

3cob- 

ung. 

Februar 




März 





22. 5 b 43' 

40’ 19", 2 

3,77 

3,77 

1 1.2 l b 

4’ 

40’ 10", 3 

4,48 


21 

34 

20 ,1 

3,88 

3.8S 

12. 1 

16 

8,6 

3,88 

3,88 

23.21 

15 

18 ,4 

3,82 

3,82 

5 

13 

5 ,8 

3,48 

4,40 

24. 9 

3 

18,9 

3,77 

3,77 

20 

58 

11 ,1 

5,04 

4,52 

25.21 

7 

19 ,4 

3,79 

3,79 

13. 1 

50 

11 ,6 

4,40 


26.20 

38 

17 ,5 

3,83 

3,90 

9 

9 

11 ,2 



27.21 

8 

18 ,1 

3,76 

3,76 

21 

2 

12' ,8 

4,69 

4,60 

28. 0 

31 

18,5 

3,76 

3,76 

14 21 

12 

10,7 

4,27 


9 

7 

18 ,4 

3,77 

3,77 

15.21 

5 

10 ,6 

4,28 

4,34 

21 

7 

18 ,6 

3,80 

3,80 

16.21 

5 

12,8 

4,44 


März 

- 




18.21 

13 

8,2 

4,16 

4,14 

1. 9 

18’ 

19 ,8 

3.60 

3,81 

19. 9 

32 

12,1 

4,16 

4,16 

21 

7 

19 ,1 

3,85 

3,85 

21 

7 

10,5 

4,62 

4,62 

2. 0 

35 

18,3 

3,87 

3,87 

22.21 

12 

9 ,6 

4,13 

4,29 

9 

3 

18 ,4 

4.02 


23. 9 

18 

10,3 

3,94 

3,62 

20 

56 

18,1 

3,84 

X 

21 

15 

11 ,3 

4,11 

4,11 

3.20 

57 

17 ,8 

3,64 


24. 9 

6 

11 ,3 

3,86 

3,96 

4. 9 

0 

18,3 

3,73 

3,52 

21 

2 

11 ,1 

4,38 

4.39 

20 

57 

18 ,0 

3,90 

4,14 

25. 9 

17 

13 ,4 

3,81 

4.39 

5. 5 

0 

17,4 

3,83 

3,83 

21 

18 

12 ,9 

4,34 

4, 38 

9 

37 

17,4 

3,67 

3.67 

28.21 

11 

10 ,8 

3,76 

3,83 

20 

35 

19 ,7 

4,15 

4,34 

April 





6. 0 

19 

18 ,1 

3,64 

3,61 

23.21 

28 

8 ,0 

4,54 

4,77 

4 

35 

16 ,7 

3.81 

3.74 

24. 2 

37 

10 ,714,62 

4,54 

9 

10 

17,7 

3,79 

3,79 

9 

17 

13 ,1 4,06 

4,26 

21 

1 

19 ,1 

4,07 

4,16 

20 

50 

12 ,6 4,88 

4.71 

7.21 

5 

17 ,5 

4,06 

4 .M 

25. 1 

29 

12 ,4 

4,49 

4.49 

&I0 

43 

16,3 

4,33 


9 

12 

12 ,0 

4,35 

4,35 

21 

11 

16 ,5 

4,90 

4.98 

21 

24 

12 ,4 

4,77 

4,77 

9.21 

7 

16 ,7 

6,59 

5,03 

26. 9 

10 

10,1 

4,28 

4,28 

10. 0 

53 

17 ,2 

4,21 

4,21 

21 

7 

12 ,8 



9 

10 

16 ,1 

4,14 

4.14 

27. 9 

7 

10 ,2 

4,35 

4,35 

20 

54 

16 .5 

3,93 3,93 

21 

30 

12,4 

4,69 

4,69 

11. 1 

0 

16 ,8 

4,13 4,13 

28. 9 

5 

11,6 

4,21 j 4,2 l 


Digitized by Google 



m 


Dauer von 


Schwin- 

gungen 

bei 14° I\. 


der Be ob 


April 

2H . 2l 1 ‘ 54 ' 

29 . 5 8 
9 21 

21 32 

30 . 9 5 
21 5 

Mai 

1. 9 h ir 

21 31 

2 . 9 14 
21 31 

7.21 19 

8.21 22 

9 . 9 16 

21 31 

10 . 9 11 

22 15 

11 . 9 19 
21 8 

12 . 9 11 
21 16 

13 . 9 32 
21 6 

14 . 9 0 
21 16 


15 . 9 16 


13 , 0 , 3,56 



Mittel aa> 
den Able- 
sungen der 
Mikroinet. 


der Iicob 


14 ,0 4,78 


14 , 014,72 


14 ,8 4,61 


23 . 9 
22 

24 . 9 
21 

25 . 9 
1 
9 

27.21 

14 , Oj4 , 77 | 4 , 63 | 28 . 5 

1 

13 , 214 , 7614 . 68129 . 4 


13 , 34,71 
14 ,8 4,61 

15,0 4 , 9014 . 90131 . 5 
14 ,6 4,30 


38 ! 40 ' 14”, 5 4 , 70 : 4,78 


14 ,2 4,26 ■ 

15 ,2 

15 ,4 4,25 

16 ,8 4,26 
16 ,2 4,78 

15 ,t 4,26 

16 ,5 4,75 

16 ,2 4,18 

18 ,3 4,51 

17 ,8 4,24 

16 ,4 4,63 
14 ,0 4,29 

17 ,7 4,73 
16,5 4,12 

19 ,4 4,68 
16 ,3 4,07 
18 , 94,7 9 
19 ,7 4,03 


1 . 9 1 


3.21 19 

4 . 9 15 
21 5 

5 . 9 6 
21 17 

6 . 9 16 
7.20 21 
8 . 8 56 

20 53 


21 ,0 4 , 614,61 
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Jahr 

1831. 

Daoer ron 
200 Dop- 
pel- 

schwin- 
gungrn 
bei 14° R. 

Mittel ans 
den Able- 
sungen der 
Mikromct. 
am | am 

r An ‘ (Ende 
fangej 

der Beob- 
achtung 

t 

Jahr 

1831. 

Daner von 
200 Dop- 
pel- 

Schwin- 
gungen 
bei 40° R. 

Mittet ans 
den Able- 
sungen der 
Mikrornet. 
am 1 am 

An- 1 _ , 

, 1 Ende 

fange| 

der Beob- 
achtung. 

Juni 

9. 9 h 13 
23. 1 2 
8 12 

40' 20", 2 
25 ,3 
25 ,4 

4,39 

4,73 

4,52 

4,29 

4,73 

4,52 

Juni 

23. 20 b 28’ 
27. 8 26 

40’ 25", 1 
21,8 

4,97 

4,99 

4,97 

4,99 

I 


Hier wurden die Beobachtungen durch die Cholera 
unterbrochen, und konnten erst am Ende des August’s 
wieder aufgenommen werden. Unterdessen hatte sich die 
Schwingungsdauer der Nadel bedeutend vermindert; dar* 
aus kann man jedoch noch nicht schliefsen, dafs die In* 
tensität der magnetischen Kräfte der Erde sich vermehrt 
hatte; denn diese Aenderung in der Schwingungsdauer 
hatte auch ihre Ursache in einer kleinen Aenderung der 
Entfernung des Schwerpunktes vom Drebungspunkt der 
Nadel haben können. Während des Sommers fahren 
viel Equipagen bei meiner Wohnung, die in der Nähe 
des Hafens liegt, vorbei, und das Haus zittert einige 
Stunden des Tages über fast beständig, so dafs die Na- 
del wohl hat darunter leiden können. Leider ist die 
Bussole so eingerichtet, dafs kein Mittel da ist, diesen 
Umstand zu verificiren; ich lasse indefs jetzt eine Bus- 
sole ausführen, deren Construction in dieser Hinsicht 
nichts zu wünschen übrig läfst. Die Neigung der Nadel 
hatte zugenommen, während die wahre magnetische Nei- 
gung abgenommen hatte; dieser Umstand vermehrt den 
Verdacht, dafs 'sich der Schwerpunkt der Nadel von ihrem 
Drehungspunkte ein wenig mehr entfernt halte. 
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Jahr 

1831. 

Dauer von 
200 Dop- 
pel- 

jchwin- 

gungen 

bei 14° IV 

Mittel im 

den Able- 
sungen dei 
Mikromet 
sin | sin 

, A "' 1 Kn dt 
tange| 

der Beob- 
achtung. 

■ 

Jahr 

1831. 

Dauer von 
*200 Dop 

pel- 

schwin- 
gungen 
bei 14° R. 

Mitf« 
den 
,»ng 
Mi kr 
am 
An- 
fänge 
der 
acb 

;1 ans 
Able- 
cn der 
orael. 
am 

Ende 

leob- 

ung. 

August 




Srptcmb. 





23.21 b 39’ 

39’ 58", 6 

5,68 


1 0. 2 1 b 1 7’ 

40 

4”, 6 

5,56 

5,63 

24. 9 

19 

39 55 ,1 

5.20 


11. 9 

19 

40 

3 ,9 

5,25 

5,25 

21 

3 

10 1 ,0 

5,50 


12. 9 

17 

40 

1,3 

5,00 

5,00 

25. 9 

9 

19 59 ,4 

5,03 


13. 9 

22 

39 58 ,3 

5,55 

5.55 

21 

23 

10 0 ,0 

5,56 


14.20 

12 

40 

2,6 

5,63 

5,80 

26. 9 

26 

10 0 ,9 

5,22 


15. 9 

23 

40 

0,3 

5,32 

5,32 

22 

5 

39 59 ,4 

5,56 


20 

21 

40 

2,4 

5,43 5,43 

27. 9 

26 

39 59 ,1 

5,17 


16. 9 

19 

39 

55 ,7 

5,32 

5,32 

21 

27 

10 2 ,0 

5,73 

5,75 

20 

51 

39 

59 ,6 

5.71 

5,71 

26. 9 

2 

39 56 ,7 

5,25 

5,25 

17. 9 

13 

39 

57 ,6 

5,78 

5,78 

21 

29 

10 3 ,0 


5,55 

21 

9 

10 

0,1 

5,87 

5,79 

29. 9 

3 

10 3,2 

5,32 

5,32 

18. 9 

1 

40 

1 ,2 

5,19 

5,49 

20 

18 

10 4 ,4 

5,48 

5,48 

20 

26 

40 

3,2 

5,64 

5,69 

30. 9 

12 

10 2 ,5 

5,27 

5,36 

19. 9 

32 

39 54 ,3 

5,54 

5,5-4 

21 

/ 

10 5 ,3 

5,39 

5,39 

20 

8 

39 

58 ,6 

5,54 

5,54 

31. 9 

16 

10 2,1 

5,23 

5,23 

20. 9 

6 

39 57 ,6 

5,37 

5,42 

Septemb. 




20 

9 

40 

0 ,9 

5,48 

5,48 

1. 9 b 2 1 ' 

10 4,8 

5,23 

5,32 

21. 9 

54 139 57 ,8 

5,39 

5,39 

21 

15 

10 8 ,1 

5,46 

5,46 

20 

15 

40 

3,7 

5,41 

5,41 

2. 9 

19 

40 6 ,6 

5,34 

5,3 1 

25. 8 

55 

40 

1 ,5 

5,45 

5,45 

21 

26 

10 9 ,3 

5,76 

5,67 

21 

10 

40 

3,2 

5,83 

5,86 

3. 9 

12 

10 5 ,8 

5,00 

5,21 

26. 9 

14 

40 

3,2 

5.92 

5,92 

21 

24 

10 7,9 

5,66 

5,66 

20 

10 

40 

3,2 

5,65 

5,65 

4. 9 

21 

10 5 ,7 

5,33 

5,19 

27. 9 

16 

40 

3 ,3 

5,63 

5,63 

21 

35 

40 6 ,0 

5,78 

5,69 

20 

30 

40 

4,2 

5,70 

5,99 

5.21 

18 

40 8 ,7 

5,68 

5,68 

29.20 

46 

40 

1 ,2 

5,63 

5,63 

6. 9 

35 

39 59 ,6 

5,38 

5.38 

30.10 

6 

39 

57 ,7 

5,72 

5,56 

21 

23 

40 8 ,4 

5,62 

5,62 

20 

20 

10 

1 ,4 

5,67 

5,71 

7. 9 

24 

40 3 ,0 

5,18 

5,18 

Oclober 





8. 9 

12 

40 2,0 

5,25 

5,25 

1. Kl 1 * 

0’ 

40 

0,2 

5.71 

5.71, 

21 

2 

40 5 ,8 

5,50 

5,50 

20 

31 

40 

2,3 

5,78 

5,78 

9. 9 

6 

39 59 ,7 

5,42 

5,60 

2. 9 

25 

40 

0 ,6 

5,77 

5,77 

21 

29 

40 3 ,6 

5,87 

5,54 

20 27 

40 

3 ,3 

5,62 

5,62 

10. 9 

26 

40 0 ,9 

5,04 

5,01 

3.20 

1 

40 

0 ,9 

5,56 

5,56 
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Jalir 

1831. 

Dauer von 
200 Dop- 
pel- 

»chwin- 
gungrn. 
bei 14° R. 

Mittel »us 
den Able- 
sungen der 
Mikromet. 
am 1 am 

1 Ende 
fangel 

der Ueob- 
aehtung. 

Jahr 

1831. 

Dauer von 
200 Dop 
pel- 
schwin- 
gungen 

bei 14° R. 

Mitte 

den 

aunge 

Mikr 

am 
An- 
fänge 
der 1 
acht 

[ au* 
Ahle* , 
n der 
omet. 
am 

Ende 

teob- 

ung. 

October 




October 




4. 9 h 31' 

39' 56 ",1 

5,60 

5,60 

16. 1 0 h 47' 

39' 58", 4 

5,51 

5,51 

4.20 

12 

39 58 ,7 

5,74 

5,74 

21 

28 

40 0,2 

5,78 

5,78 

5. 9 

27 

39 59 ,1 

5,57 

5,57 

17. 9 

25 

39 56 ,8 

5,72 

5,72 

20 

19 

40 0,4 

5,65 

5,65 

21 

42 

40 2,3 

5,77 

5,77 

6. 9 

18 

39 58 ,0 

5,65 

5,65 

18. 9 

20 

39 56,7 

5,77 

5,68 

20 

15 

39 58 ,6 

5,59 

5,59 

21 

31 

40 0,3 

5,82 

5,77 

7. 9 

15 

39 56 ,0 

5,59 

5,59 

19.21 

39 

40 3,2 

5,6 1 

5,64 

20 

50 

39 56 ,5 

5,66 

5,66 

20. 9 

15 

39 57 ,4 

6,64 

6,32 

a 9 

14 

39 57 ,4 

5,42 

5,42 

21 

14 

40 1,0 

6,06 

6,06 

21 

26 

39 58 ,7 

6,23 

5,86 

21. 9 

18 

40 0,9 

5,81 

5,81 

9.20 

35 

39 59 ,6 

5,96 

5,96 

21 

30 

39 59 ,0 

5,96 

5,96 

10.20 

17 

39 58 ,1 

5,79 

5,91 

23.21 

19 

39 59 ,3 

5,78 

5,76 

11. 9 

2 

39 55 ,4 

5,65 

5,45 

27.21 

21 

39 42 ,2 

5,94 

5,94 

12.20 

8 

40 1,5 

5,70 

5,70 

28. 9 

45 

39 38 ,7 

6,06 

5.71 

21 

50 

40 2,8 

6,09 

5,59 

22 

17 

39 38 ,1 

6,06 

6,05 

13. 3 

25 

39 59 ,1 

5,57 

5,57 

29.23 

40 

39 37 ,3 



11 

2 

39 58 ,2 

5,67 

5,67 

0 

28 

39 35 ,9 



20 

2 

40 2,3 

5,48 

5,48 

1 

14 

39 36 ,8 



22 

19 

40 2,6 

5,89 

5,79 

9 

4 

39 33 ,0 

5,81 

5,81 

14. 9 

38 

39 58 ,2 

5,50 

5,39 

21 

49 

39 38 ,3 

6,57 

6,57 

20 

15 

40 0,0 

5,67 

5,67 

30. 9 

19 

39 38 ,4 

6,00 

6.00 

22 

52 

40 2,8 

5,99 

5,99 

21 

22 

39 47 ,9 

5,86 

5,89 

15. 9 

13 

39 55 ,2 

5,59 

5,59 

31. 9 

56 

36 30 ,5 

6,08 

5.98 

21 

36 

40 0,6 

5,79 

5,79 

21 

55 

39 34 ,9 

6,07 

6,15 


(Schlaf* tm nichtten Heft.) 
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II. XJeber eine subjective Lichterscheinung ; von 
A. Mousson, 

Lehrer der Phjtik atu Gymnasium tu Zürich. 

In den letzten Jahren hat man sich viel mit den Licht- 
erscheinuugen beschäftigt, deren Grund in stibjectiven Be- 
dingungen, näuilich im Bau des Auges selbst liegt, und 
es ist gelungen die meisten derselben in der besonderen 
Beschaffenheit der inneren Tbeile des Auges nachzuwei- 
sen, durch welche das Licht zur Retina gelangt. Den- 
noch scheint eine der bekanntesten und am leichtesten 
hervorzurufenden Wirkungen dieser Art einer genauen 
Forschung entgangen zu seyn, wiewohl ganz äufsere, der 
Thätigkeit des Sehens fremde Theile die Quelle der Täu- 
schung werden. ' 

Richtet man das ganz offene Auge auf einen bellen 
Körper, z. B. die Flamme einer in einige Entfernung von 
einem dunkeln Grunde gestellten Kerze, so erscheint der 
Rand der Flamme, abgesehen von den Pulsationen, welche 
von Ungleichheiten der Verbrennung erzeugt werden, voll- 
kommen deutlich und scharf. Nur umgitbt ein schwacher 
Schein von 7° bis 10° Radius, herrübrend von unregel- 
mäfsigen Reflexionen in der umgebenden Luft, die Licht- 
quelle, und ändert an Ausdehnung mit der Intensität der- 
selben. Nähert man nun, wie zum Blinzeln, die Augen- 
lieder bis zur Berührung des Pupillenrandes, so entströ- 
men der Flamme zwei Lichtbüschel aus schwach divergi- 
renden Strahlen, dfe nach oben und unten eine Länge von 
20° bis 30° erreichen mögen (Fig. 3 Taf. III). Fast 
gleichzeitig verliert der Umrifs der Flamme seine Schärfe, 
und zeigt seitwärts farbige Diffractionsstreifen, entstanden 
durch die Gitter, welche die Wimpernhaare vor der Pa- 
pille bilden. Verengt man die Oeffnung des Auges noch 
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inebr, beinahe bis zum Schlufs des Gesichtsfeldes, so ver- 
schwinden die Seitcnbilder, der Baum bedeckt sich mit 
einem schwachen Lichlflor, und die Lichtbüschel, die anfangs 
gerade gegen den Beobachter gerichtet schienen, werden 
unregelmüfsig und verworren, und verschwinden endlich 
ganz beim Scblufs der Augenlieder. Die Natur dieser 
Strahlenbüschel bildet den Gegenstand der folgenden Be- 
merkungen. 

Aus der Art, wie diese Büschel entstehen, folgt un- 
mittelbar, dafs ihr Ursprung mit der Nähe der Augen- 
liedränder an der Pupille in Verbindung steht. Neigt 
man den Kopf nach der einen oder andern Seite, so 
dreht sich die Erscheinung um den gleichen Winkel, in- 
dem sie immer senkrecht zum Hauptdurchmesser der Au- 
genöffnung bleibt. Senkt man den Kopf vor oder rück- 
wärts, ohne den Blick von der Flamme abzuwenden, 
so entsteht nur ein Lichtbüschel; auf ähnliche Weise ver- 
schwindet iin ursprünglichen Versuch der eine derselben, 
sobald mit dem~Fingcr das eine Augenlied vom Rand 
der Pupille zurückgezogen wird. Damit ist erwiesen, dafs 
die Entstehung jedes Lichtbüscbels von der Gegenwart 
und Richtung des Randes des einen Augenliedes abhängt; 
es ist aber wesentlich zu bemerken, dajs dem oberen 
Augenlied der untere Lichtbuschei , und umgekehrt, ent- 
spricht. ln der That erscheint beim Senken des Kopfes 
der untere, beim Heben desselben der obere Büschel. 

Es schien mir anfangs natürlich, die Ursache der Er- 
scheinung nicht sowohl im Rande der Augenlicder selbst, 
als in der Gegenwart der Wimpern zu suchen; denn bei 
Zurückbiegung derselben wird es möglich eiuen beliebi- 
gen Theii der Pupille ohne Hervorrufung von Strahlen 
*u bedecken. Um die Art, wie die Wimpern wirken 
fflöchten, genauer zu prüfen, wurde ein undurchsichtiger 
Schirm mit sehr kleiner Oeffnung vor die Flamme ge- 
stellt. Dadurch ziehen sich die Lichlbüschel, die anfangs 
aus schwach divergirenden Systemen paralleler Strahlen, 
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von gleicher Breite, wie die Flamme gebildet waren, zu 
einem feinen Pinsel zarter Lichtlinien zusammen (Fig. 4 
Taf. 411). Man bemerkt alsdann eine gewisse Unabhän- 
gigkeit dieser einzelnen Linien, als würde jeder ein eig- 
ner Ursprung zukommen. ' Die geringste Bewegung des 
Auges läfst einzelne derselben hervortreten, macht einige 
andere verschwinden; eine Bewegung des Kopfes nach 
der Seite (den Blick immer auf die Flamme gerichtet), 
z. B. von der Rechten zur Linken, vernichtet die äufser- 
sten Lichtlinien auf der rechleu Seite des Würfels, wie 
durch ein Zurückdräugen derselben gegen den Lichtpunkt, 
während auf der linken toeue Lichtlinien hervorschiefsen. 
Auch diese Veränderungen scheinen gewissermafsen die 
Ansicht zu unterstützen, dafs die ganze Erscheinung aus 
Reflexionen auf den cylindrischcn Oberflächen der Wim- 
pernhaare zu erklären sey. Denn das glänzende, zu ei- 
ner Linie verlängerte Bild, das man auf einem glatten 
Glasstäbchen, das nahe zur Gesichtslinie gehalten wird, 
beobachtet, erleidet bei Drehung des Kopfes ähnliche 
Veränderungen, es dehnt sich nämlich von dem gegen’s 
Licht gekehrten Ende aus, erreicht ein Maximum, und 
zieht darauf wieder in sich selbst zurück. 

Dagegen widersetzen sich andere Thatsachen durch- 
aus der Annahme einer solchen Reflexion auf den Wim- 
pern. Vorerst beweist eine genaue Betrachtung dieser 
Haare, dafs ihrer Oberfläche die erforderliche Politur 
zur Hervorbringung so heller und scharfer Lichtlinien 
durchaus abgeht. Wäre diese Wirkung aber auch zu- 
lässig, so bleibt es dennoch unmöglich, nach der Art, wie 
die Bilder auf der Retina sich unserer Wahrnehmung 
darstellen, jene entgegengesetzte Beziehung, z. B. des 
unteren Augenliedes zum oberen Lichtbüschel, zu erklä- 
ren. Es würden nämlich die- Strahlen nach oben hiu 
geworfen, sie würden die Retina an Stellen über dem 
direct en Bild der Flamme treffen, und dadurch, da Ob- 
ject und Bild verkehrte Stellungen haben, der Erfahrung 
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entgegen, eine Lichterscbeinung unterhalb der Flamin« 
veranlassen (Fig, 5 Taf. III). Die gleiche Schlufsfolge • 
gilt von einer Reflexion aui Rande der AugeoJiieder selbst, 
wiewohl die Feuchtigkeit derselben ein glänzendes Bild 
eher gestatten könnte. i 

Das einzige Mittel, von einer Ablenkung der auf den 
Rand der unteren Augenlieder fallenden Lichtstrahlen ge- • 
gen den unteren Theil der Retina Rechenschaft zu ge- 
ben, besteht in der Annahme einer Refractiou, die bei 
ganz offenem Auge nicht mehr vor der Pupille erfolgt 
(Fig. 6 Taf. III). Betrachtet man aufmerksam die Btv 
rührungslinie des Augenliedes mit der Augeukugel, so 
erkennt man, dafs sie von einer nach aufsen concaveu 
cy lindrischen Fläche gebildet wird, indem die den Glanz 
des Auges unterhaltende Feuchtigkeit durch eine Capil- 
larwirkung gegen die Pupille hin in die Höhe gezogen 
wird. So stellt diese Flüssigkeit eine Art Prisma dar, 
dessen Basis auf dem Augenliedrande ruht, während der 
brechende Winkel sich an dje Coruea anschmiegt. Eiu 
solches Prisma mufs zur Wirkung haben, die einfalten- 
den Lichtstrahlen von der optischen Axe abzulenkeu, und 
diefs um so mehr, als sie auf Punkte der gekrümmten 
Fläche fallen, die der Basis näher hegen. Daraus geht 
uothwendig eine Lichterscheinung Über dem directen Bild 
der Flamme hervor. — Hiermit in Uebereiustimmung be- 
merkt man, wenn 6ebr nah am Auge der Rand einer 
Karte von unten vor das Gesichtsfeld geschoben wird, 
dafs der obere Licbtbüsrhcl früher schon verschwindet, als 
man den Rand der Pupille erreicht, und zwar durch eine 
retraclile Bewegung gegen die Lichtquelle; in der Tbat 
hält mau dadurch die zunächst bei der Basis des Pris- 
mas auffallenden Strahlen zurück, welche dem äufseru 
Ende der Lichterscbeinung entsprechen würden. Diese 
Veränderung tritt um so schneller ein, als die Karte wei- 
ter vom Auge gehalten wird. 

Das früher angegebene Verschwinden der Ersehet* 
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nong beim Zurückbiegeu der Augenwimpern, erklärt eich 
nach dieser Ansicht durch die unvermeidlich zwischen 
Augenlied und Augapfel bewirkte Ablösung, in Folge 
deren die Flüssigkeit sich durch Capillarität vom freien 
Thcile der Cornea zurtickzieht. Wenn im Gegentheil 
die Augenlieder zu nahe Zusammenkommen, so fliefsen 
die beidseitigen Prismen zusammen , und diefs ist der 
Grund des helleren Flores, der sich über das Gesichts- 
feld aasbreitet und die Büschel unregelmäfsig macht. Da 
es endlich genügt, dafs die brechende Kante des Prismas 
vor die Pupille trete, so wird die Erscheinung sich zu 
entwickeln beginnen, bevor der Band der Augenlieder 
dieselbe berührt. Die letztere Thatsache kann mit Hülfe 
eines vergröfsernden Spiegels leicht direct geprüft werden. 

Um die gegebene Erklärung aufscr Zweifel zu setzen, 
Unterwarf ich sie noch einer doppelten Probe. Ich ver- 
suchte vorerst durch künstliche Mittel ähnliche Erschei- 
nungen zu erzeugen, indem ich das Auge an eine verti- 
cale Glastafel hielt, auf welche eine kleine korizontale 
Holzleiste befestigt war (Fig. 7 Taf. III). Wurde eine 
kleine Menge Wasser in den einspringenden Winkel an 
das gereinigte Glas gebracht, so erschien ein ganz ähnli- 
cher Lichtbüschel auf der entgegengesetzten Seite der 
Flamme, und diese Aebnlichkeit erstreckte sich bis auf 
kleine Nebenumstände. Es zeigt sich z. B. auch hier, 
was am ersten gegen die gegebene Erklärung Zweifel 
hätte erwecken können, statt eines einfachen verlängerten 
Bildes der Flamme eine Zertheilung in Strahlen, was in 
beiden Fällen vielleicht von kleinen Unrcgelmäfsigkeiten 
in der Fläche, an welche das flüssige Prisma sich anlegt, 
welche über die Oberfläche der letzteren fortsclzen, zu 
erklären ist. Die Lebhaftigkeit der Erscheinung rührt in 
beiden Fällen daher, dafs in horizontaler Richtung das 
Auge, wie gewöhnlich, zur Concentration der Strahlen 
auf die Retina wirkt, do£h erfolgt diese Concentration 
nicht in gleichem Grade für die Strahlen, die nahe an der 


Digitized by Google 



\ 


249 

• ' 

optischen Axe oder in der Nähe der Basis des Prismas 

gebrochen werden. Die letzteren nämlich, weil sie die 
Brechung auf einer horizontal, etwas weniger gekrümm- 
teu Fläche erleiden, und sich im Auge von der optischen 
Axe entfernen, vereinigen sich weniger vollkommen, wo- 
durch sich die Divergenz der einzelnen Lichtlinien, vom 
Anfang jedes Büschels an, und die Ausbreitung einer je- 
den derselben leicht erklärt. 

leb wollte mich zweitens durch Bechnung versichern, 
dafs mit den brechenden Mitteln des Auges eine Ablen- 
kung, wie die hier angenommene, wirklich verträglich ist. 
Der letzte Lichtstrahl, der nach seiner Brechung durch 
die cylindrische Flüssigkeitsoberfläcbe im Innern des Au- 
ges dringen kann, ist offenbar derjenige, der an der in- 
nern Kante des Augcnliedrandes vorbeistreicht, und der 
Winkel, den er mit der Sehlinie zum Objecte bildet, wird 
der Sehwinkel seyn, der die ganze Erscheinung umfafst. 
Sey ab (Fig. 8 Taf. III) die Oberfläche des Augapfels, 
bd die obere Fläche des anliegenden Augenliedes, auf 
welchem das flüssige Prisma ebd ruht; nimmt man als 
Querschnitt der Flüssigkeitsoberfläche einen Quadranten 
an, was nach bekannten Capillargesetzen nicht sehr von 
der Wahrheit abweicht, setzt dann den Brechungsindex 
sämmtlichcr Flüssigkeiten des Auges im Mittel =4> so 
erhält man folgende Bezeichnungen zwischen dem Ein- 
fallswinkel ß der letzten Strahlen gfb und dem Winkel 
a, den er nach seiner Brechung mit der optischen Axe 
bildet: 

sin /9=4 sin(ß-a) 
cos a — sin a=sin(ß — a). 

Diese zwei Gleichungen dienen zur Bestimmung von 
ß und «, welcher letztere Winkel genähert 27° 4- be- 
trägt, unabhängig von den Dimensionen des Prismas. Von 
der andern Seite bestimmte ich den Sehwinkel der Er- 
scheinung mit Hülfe 'eines in bekannter Entfernung gehal- 
tenen Maafsstabes. Eine Reibe Messungen an der oberen 
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sowohl als den unteren Strahlen, gab im Mittel als äu- 
fsersle Gräuzc der Erscheinung 26 u , einen Werth, der, 
wenn man die Beweglichkeit der ganzen Erscheinung be- 
rücksichtigt, gewifs eine befriedigende Uebereinstimmung 
mit der Rechnung zeigt. 

So scheint es erwiesen, dafs die in Rede stehende 
Lichterscheinung von einer Brechung am feuchten Rand 
des Augenliedes herrührt und von den activen Theilen 
der Sehorgane selbst unabhängig ist *). 


IV. Bericht an die Academie der Wissenschaf- 
ten zu Paris über Hm. Melloni’s Persu- 
che in Betreff der strahlenden Wanne; von 
Hm. Biot. 

(Fortsetzung der im Bd. XXXVIII S. 50 abgebrochenen Abhandlung.) 


Allgemeine Formeln für die allm5lige Auslöschung der 
strahlenden Wärmcflutben in absorbirenden Platten 
jeglicher Natur. 

'Vernachlässigen wir für einen Augenblick die Reflexion, 
da wir 6ie in Rechnung zu ziehen wissen. Sey J 0 die 
Gesammtmenge der in die Platte eingeführten strahlen- 
den Wärme. Nach den vorhin gegebenen Definitionen 
müssen wir uns J 0 zerlegt denken in eine Unzahl Wär- 
uiebündel (filets calorifujues ) von verschiedener Stärke, 

1) Ohne dem Verdienste des geehrten Verfassers zu nahe treten zu 
wollen, glaube ich hier bemerken zu müssen, dafs Hr. Professor 
Schwerd aus Speier in einem auf der Naturforscherversainm- 
luug zu Bonn i. J. 1835 gehaltenen Vortrage eine ganz ähnliche 
Erklärung von der iui Tezt beschriebenen Erscheinung aufge- 
stellt hat. Ikicls Zusammentreffen mit einem Physiker, dessen 
Untersuchungen dem Verfasser dieses Aufsatzes ohne Zweifel 
ganz unbekannt blieben, kann gewifs nur zur erhöhten Bestäti- 
gung der oben ausgesprochenen Ansicht dienen. P. 
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und auch von verschiedener Verschluckbark eit und Dürch- 
lafsbarkeit, Eigenschaften, vermöge welcher jedes von 
ihuen nach einer gewissen, ihm eignen, geometrischen Pro- 
gression allmälig erlischt. 

Diefs gesetzt, betrachten wir eins der Elementar- 
bGndel, dessen anfängliche Intensität, unmittelbar nach 
seinem Eintritt in die Platte, t 0 sey. Sobald es iu der 
Platte, die ich rücksicbtlich ihres Absorptionsvermögens 
als homogen annehine, eine gewisse Dicke durchlaufen 
hat, wird seine anfängliche Intensität i 0 reducirt seyn auf 
i 0 h> x , wo tP eine gewisse constante und von x unabhän- 
gige Grundzahl bezeichnet, deren numerischer Werth 
nothwendig zwischen Null und Eins liegen mufs. Denn 
die Gränze Null würde einer totalen und augenblickli- 
chen Absorption in einer unendlich kleinen Dicke ent- 
sprechen, und die andere Gränze Eins dagegen einer null- 
gleichen Absorption angchören, bei welcher sich das Bün- 
del bis in’s Unbestimmte fortpflanzte, ohne irgend etwas 
von seiner ursprünglichen Intensität zu verlieren. Nun 
ist aber klar, dafs alle physisch möglichen Transmissions- 
fälie immer zwischen jenen beiden enthalten sind. 

Wenn die eingeführte Wärme und die Platte von 
solcher Beschaffenheit wären, dafs alle aus J 0 entsprin- 
genden Bündel unter sich eine gleiche anfängliche Inten- 
sität besitzen miifsten, so hätte man J 0 unter alle pro- 
portional ihrer Anzahl zu vertheilen. Bezeichnet man 
dann mit a t die kleinste und mit <2, die gröfste der 
Grundzahlen, die in die gesammte durcbgelassene Flulh 
eintreten, so müfsle jedes innere Bündel, welches der 
Grundzahl tv entspricht, anfänglich die Wärmemenge 

— — dw enthalten, und diese anfängliche Menge, ge- 


schwächt durch die Exponenlialgröfse t v x , würde hierauf 
iu irgend einer Dicke — — - — w*dw. so dafs, wenn mau 
iu Bezug auf w zwischen den für die äufserslen Expo- 
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nenlialgröfsen angegebenen Gränzen integrirt, man den 
Ausdruck für die, aus deren Summe zusammengesetzte, 
gesammte innere Fluth haben würde, eine Summe, die 
mit J x bezeichnet, wäre: 


J x - 






Nun findet im allgemeinen Fall diese anfängliche 
Gleichheit der i 0 nicht mehr statt, und die Vertheilung 
von J 0 zwischen allen abgeleiteten ( derives ) Wärme- 
bündeln geschieht in einer Weise, die wir als ganz will- 
kührlich betrachten müssen. Alsdann gehört zu jeder be- 
sonderen Grundzahl w eine Portion der ursprünglichen Ge- 
sammt-Intensität, welche sich allgemein durch J Q tp(ft>)dw 
ansdrücken läfst, wo (p(u > ) eine Function ganz unbe- 
stimmter Form vorstellt, abgerechnet die einzige Bedin- 
gung, dafs das Integrat /(p(fv)div, genommen von der 
kleinsten bis zur gröfsten aller in jedem Bündel enthal- 
tenen Grundzahlen, immer der Einheit gleich sey, damit 
die Summe aller anfänglichen Intensitäten der abgeleite- 
ten Wärmebündel stets die Gesammtmenge J 0 der ur- 
sprünglich eingeführten Wärme vorslelle. 

Welche Form auch die Function <p haben mag, so 
kann man sie sich doch immer ausgedruckt denken durch 
eine unendliche Reihe von Gliedern, bestehend aus ir- 
gend Potenzen der Variabeln w, multiplicirt respective 
mit eben so vielen coustanten, willkürlichen und von 
einander unabhängigen Coefficienten. Ueberdiefs ist klar, 
dafs diese Function nach der physischen Anwendung, 
welche wir hier von ihr machen, auch ganz unabhängig 
ist von der Dicke x, weil sie sich auf die ursprüngliche 
Beschaffenheit der Fluth bezieht; und demgemäfs darf 
diese Variable nicht in den Werth der in ihr enthalte- 
nen Constanten eintreten. Um ferner dieser Repräsen- 
tationsweise der Function <jp einen physischen bequem 
anwendbaren Sinn zu geben, werden wir uns denken 


Digitized by Google 


253 


dafs jede der darin enthaltenen Potenzen w die variable 
Weise ausdrtlcke, nach welcher eine gewisse begrünzte 
Portion i 0 der anfänglichen Gesammtllulh sich unter irgend 
einer unendlichen Zahl von Wärmebündcln vertheilt be- 
findet, und dafs sie ihre Exponenlialbasen zwischen den 
ganz willkührlichen Gränzen «>, und tv 7 liegen haben. 
Wenn alsdann das Glied von </>, welches wir betrach- 
ten, o H >m ist, wo a und m irgend zwei Constanten sind, 
so mufs zunächst die Intensität * 0 gleich seyn der aller 
dieser vereinten BQndel, was erfordert, dafs man mache: 


und folglich: 


m + 1 

a( »> 7 —iv t 
m- f-1 

__ (m +l )i 0 


*+l 


Diefs bestimmt oder verwandelt vielmehr die willkürli- 
che Constante a in eine ebenfalls ganz willkührliche 
Function von i 0 . Bezeichnen wir nun mit i' x die gesammte 
durcbgclassene Fluth, die so aus i 0 entspringt, nachdem 
sie die Dicke x durchdrungen hat, so haben wir: 


(m-bl)i 0 / 0 «'* 


und wenn man das Integral zwischen seinen willkührli- 
chen Gränzen , «’ 3 nimmt: 

+ *+"+‘ 


Die endliche, aber in Anzahl beliebige Summe aller 
partiellen Finthen, welche sonach eben so vielen ver- 
schiedenen, willkührlichen und von einander unabhängi- 
gen Potenzen entspricht, constituirt dann die gesammte 
innere Fluth J x , deren allgemeiner Ausdruck also seyn 
wird: 


/ 
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zu welchem noch hinzuzu fügen ist: 

0 , 

wobei sich das Zeichen 2 auf irgend eine unbestimmte 
Anzahl von Gliedern erstreckt, welche blofs in den bei- 
den Formeln J 0 , J x gleich seyn mufs. Offenbar ist die 
Gleichung in J„ nothwendig, damit die Summe der an- 
fänglichen Intensitäten der partiellen Fluthen gleich sey 
der anfänglichen Intensität der eingeführten Gcsammtflutb. 
Ueberdiefs ist nicht blofs die Anzahl der unter dem Zei- 
chen 2 enthaltenen Glieder willkübrlicb, sondern auch 
die einem jeden eignen Gränzwcrthe «»,, sind gleich- 
falls willkübrlicb und unabhängig von einander, mit der 
einzigen physischen Beschränkung, wesentlich zwischen 
die Werthe 0 und 1 eingeschlossen zu seyn. 

Wiewohl der vorhergehende Ausdruck von J x sich 
sonach dem von uns betrachteten physischen Probleme 
speciell angepafst findet, so würde doch wenig Hoffnung 
da seyn, eine allgemeine und nothwendige Anwendung 
von ihm zu machen. Denn es giebt hier offenbar eine 
analoge Unbestimmtheit, wie bei der Dispersion, und 
vor allem bei der ungleichen Transmission der verschie- 
denen Farben in den natürlich ausgesandten Lichtfluthen. 
Genau genommen ist cs sogar zu vennutben, dafs von 
jedem Punkt der Oberfläche eines Wärme strahlenden 
Körpers heterogene Wärmebündcl in allen Richtungen 
ausfahren, weil die materielle Schicht, von welcher die 
Strahlung auszugehen scheint, um bis zur Oberfläche und 
von da in den Raum zu dringen, eine physisch merkli- 
che Dichte hat. Allein eben so wie bei den heteroge- 
nen Lichtfluthen das Auge gestattet die Farbenzusamraen- 
setzung derselben, und folglich auch die ungleiche Durch- 
lafsbarkeit ihrer Theilchen, die zugleich von deren eig- 
nen Natur und der Natur der durchiassenden Mittel ab 
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hangt, za unterscheiden ; ' eben so entschleiern bei den 
Versuchen des Hrn. Mellon i die Messungen der Trans- 
mission durch verschiedene Dicken eines Mittels oder 
verschiedener Mittel, wenn sie mit dem allgemeinen Aus- 
druck von J x verglichen werden, die fortdauernd verän- 
derliche Beschaffenheit der durchgela6senen Fluth, und 
sie erlauben zu erkennen, was von den ursprünglichen 
Affectionen der Wärmebündel oder von der Natur der 
durchdrungenen Platten abhängt. 

Betrachten wir daher zunächst die Durchgänge, wel- 
che bei Platten von verschiedener Dicke, aber gleicher 
Natur beobachtet sind, und stellen dabei die Reflexionen 
wieder her. Da die durchgelassenen Mengen erhalten 
und ausgedrückt sind in Theilen der gesammten, als Ein- 
heit angenommenen einfallenden Wärme, wie es unsere 
Formeln voraussetzen, so drücken sie für jede Platte das 
Product (1 — — R i )JSi 0 rf,(x) aus, was gleich 
ist dem Product (1 — 7i,)(l — R,)Jx unseres umge- 
formten Ausdrucks. Sehen wir ab für einen Augenblick 
von dem coustanten Factor (1 — Ä t )(l — Ä 4 ), welcher 
bekannt und gleich 0,923 ist; nehmen wir die numeri- 
schen »Ausdrücke der Transmissionen, so wie sie die 
Beobachtung unmittelbar ergeben hat, construiren sie zu- 
vörderst mit Sorgfalt graphisch, dabei die Dicke x zur 
Abscisse nehmend, und einen so grofsen Maafsstab wäh- 
lend, dafs man durch das Gesetz der Continuität die 
kleinen zufälligen Fehler, wenn sie vorhanden sind, be- 
richtigen könne; darauf ziehe man an diesen Curven 
gleichabständige Ordinaten, um die Darstellung in Zah- 
len zu erleichtern; endlich suche man entweder in die- 
sen Zahlen oder in den Curven selbst die allgemeinen 
Eigenschaften, welche die allmälige Auslöschung der Fluth 
darstellen könnte. 

Unterwirft man die Zahlen des Hrn. Mel Ion i die- 
ser Probe, der besten, unseres Erachtens, welche man 
erwählen kann, um eine Gesammlbeit von physischen 
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Resultaten mit Sicherheit zu studircn, so wird man zu- 
nächst überrascht von der ungemeinen Regelmäfsigkeit, 
die jede Curve iin Einzelnen darbietet, und man erkennt 
sonach, dafs man sich ganz auf sie verlassen kann. Un- 
ter den Verschiedenartigkeiten, welche diese Curven nach 
der Natur der durchgelassenen Fluth und der durchlas- 
senden Platten darbieten, erkennt man gewisse allgemeine 
Merkmale, welche man hierauf leicht in den Zahlen 
wieder findet, wenn man weifs, dafs sie da sind, und 
welche glücklicherweise die wichtigsten physischen Eigen- 
schaften der durchgelassenen Bündel betreffen. 

Um diefs Resultat augenscheinlich zu machen und 
Jeden in den Stand zu setzen sie zu prüfen , wollen wir 
hier die Zahlen geben, welche Hr. Mclloni bei meh- 
ren , auf Wunsch und in Gegenwart der Commission an- 
gestellten Reihen von Versuchen erhalten hat, und die 
Werthe der von uns daraus hergeleiteten gleicbabständi- 
gen Ordinalen hinzufügen. Wir werden diesen Tafeln 
einige nolhwendige Bemerkungen vorausschicken, um die 
Bedeutung und den Werth der darin enthaltenen physi- 
schen Elemente wohl festzustcllen. 

Die erwähnten Versuche sind mit drei verschiede- 
nen Wärmequellen angcstellt, mit der Locatelliscben 
^.ampe, einer durch eine Weingeistflamme glühend er- 
haltenen Platinspirale und einer gekrümmten Kupferplatte, 
die durch dieselbe Flamme von unten her erhitzt und 
so ungefähr in einer Temperatur von 400° erhalten wurde. 
Er machte auch mehre Versuchsreihen mit der Strahlung 
einer Locatellischen Lampe nachdem sie durch ein schwar- 
zes Glas gegangen war, welches blofs eine gewisse Por- 
tion auffing und den Rest als dunkle Wärme durchliefs. 

Jede Zahl wurde so erhalten: erstlich mafs er die 
directe Wärmewirkung der Quelle auf die Säule, als- 
dann diese Wirkung nach Dazwischensetzung der auf 
ihre Transmission za untersuchende Platte, und hierauf 
wieder die directe Wirkung; endlich verglich er die halbe 

Summe 
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Summe des ersten und letzten Resultats mit dem mittle- 
ren. Ueberdiefs wurde jede Reihe von der kleinsten 
bis zur grössten Dicke durchlaufen, und dann wieder von 
letzteren zu den ersteren zurück gegangen, um so die klei- 
' nen physischen Veränderungen, welche die Quelle erlit- 
ten haben konnte, zu compensiren. 

Die Substanzen, in welchen Hr. Melloni auf diese 
Weise die Fortschritte der Absorption bestimmt hat, sipd: 
Glas von St. Gobin, klare Bergkry stalle, senkrecht ge- 
gen die Axc geschnitten, Rauchtopas, nach verschiedenen 
Richtungen geschnitten, destillirtes Wasser und gereinig- 
tes Rüböl. Die beiden letzten Substanzen waren enthal- 
ten in weiten Röhren von verschiedener Länge, verschlos- 
sen an ihren Enden durch dünne ebene Parallelgläser, 
deren Einflufs auf die beobachteten Durchlässe vorher 
ermittelt war, um so, wie weiterhin gezeigt werden wird, 
die Resultate von demselben zu befreien. 

Die Dicke aller Substanzen wurde von uns, mit Bei- 
hülfe von Hm. Melloni, mittelst eines Sphärometers 
gemessen. Die aufserordenlliche Genauigkeit dieses In- 
struments war unumgänglich, um die Absorptionseffecte 
in kleinen Dicken, wo sie sehr rasch variiren, mit Si- 
cherheit zu verfolgen. Aus diesem Grunde wurden die 
flüssigen Schichten, von der dünnsten von 0,372 Mm. bis 
zu den 11 Mm. dicken, auf dieselbe Weise gemessen. 
Diese Schichten befanden sich zwischen dünnen Glasplat- 
ten, die auf die gegenüberliegenden Seiten verschieden 
dicker Glasplatten gelegt waren; in letztere waren ring- 
förmige Oeffnungen gebohrt. Durch Messung dieses Rin- 
ges bekam man die Dicke der flüssigen Schicht. 

Die Strahlung gelangte hier erst auf die flüssige 
Schicht, nachdem sie die auf die Vorderfläche des Rin- 
ges gelegte Glasplatte durchdrungen hatte, und sie trat 
erst in die Luft und von da in die Säule, nachdem sic 
durch die hintere Glasplatte gegangen war. Es mufstc 
daher der Einflufs dieser beiden Glasplatten auf die Re- 
PoggendorfTs Annal. Bd. XXX IX. 17 
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sultate berechnet werden, um diese auf den Fall einer 
gänzlichen Entblöfsung der Flüssigkeitsschicht zurückzu- 
führen. Und diefs hat Hr. Melloni mit eben so viel 
Scharfsinn als Geschicklichkeit gethau. Zuvörderst näm- 
lich bat er ermittelt, dafs wenn diese Schicht, sej sie 
von Wasser oder von Oel, eine Dicke von drei Milli- 
meter oder darüber besitzt, man die einschliefscndcn 
Glasplatten von der äufsersten Dünnheit an bis zu zwei 
oder drei Millimetern Dicke nehmen, oder sie durch Berg- 
krystaliplatten von ähnlicher Dicke ersetzen kann, ohne 
dafs diefs eine wahrnehmbare Veränderung in dem Durch- 
lafs hervorbringt. Diefs Resultat war nach seinen frühe- 
ren Versuchen leicht erklärlich. Er zeigte, dafs die bei- 
den erwähnten Flüssigkeiten schon in einer Dicke von 
drei Millimetern durch ihre eigne Wirkung alle Strahlen 
auslöschen, welche Glas- oder Bergkrystallplatten von 
einem oder zwei Mllrn. Dicke von ihnen abhalten würden, 
so dafs es ganz einerlei ist, ob dergleichen Platten vor 
der Flüssigkeit in die Bahn der Strahlen gesetzt werden 
oder nicht. Noch strenger gilt diese Folgerung für die 
hinteren Glas- oder Bergkrystallplatten , da sie auf die 
bis zu ihuen durch die vordere Platte und die Flüssig- 
keit hindurchgedrungene Flulh nur noch eine aufseror- 
dcntlich schwache Absorption ausüben können. Schon- 
daraus konnte man schliefsen, dafs bei einer Wasser- 
oder Oelschicht von drei Millimetern Dicke oder darüber 
die durch Glasplatten beobachteten Durchlässe physisch 
als gleich zu betrachten seyen denen, welche man ohne 
diese Dazwischensetzung beobachtet haben würde. 

Um nun dieselben Proben auf dünnere Flüssigkcits- 
schichten anzuwenden, ersetzte Hr. Melloni zuvörderst 
beim Oele die cinscbiiefsendcn Glasplatten durch Platten 
von Steinsalz, einer Substanz, welche bei den angewaüd- 
ten Dicken, nach allen seinen übrigen Versuchen, keine 
wahrnehmbare Absorption auf die Wärmeslrablen irgeud 
einer Art ausübt; so dafs die zwischen ihnen befindliche 
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Oelschicht bis auf die vordere und hintere Reflexion, die 
aber in Rechnung gezogen wurde, als entblöfst betrach- 
tet werden konnte. Dadurch hat er denn gefunden, dafs 
Oelschichten bei geringerer Dicke als drei Millimeter, so 
befreit von der Absorption der Glasplatten, bedeutendere 
eigene Transmissionen gaben, und desto bedeutendere als 
sie dünner waren, da die vordere Platte ohne Zweifel 
eine gröfsere Zahl von Wärmestrahlen von ihnen abhielt, 
welche sie durchgclassen haben würden, wenn 6ie die- 
selben unmittelbar aufgefangen hätten. Auf diese Weise 
bat Hr. Melloni die Transmissionen durch dünne Schich- 
ten von Rübül frei von jedem fremdartigen Einflufs er- 
halten, und iudem er sie den Messungen zwischen Glas- 
platten von gröfserer Dicke, bis zu 200 Millimetern, hin- 
zufügte, hat er die Continuität seiner Resultate bis zu 
dieser ganzen Erstreckung vervollständigt.) 

Diefs zeigte die Nothwendigkeit auf dünne Wasser- 
schichten eine äbnliche Probe anzuwenden, um die da- 
bei erforderliche Berichtigung kennen zu lernen. Allein 
wie ist sie zu machen, da Wasser das Steinsalz auf-, 
löst? Um diese Schwierigkeit zu beseitigen, beobachtete 
Hr. Melloni zunächst den Durchlafs verschiedener Wär- 
mefluthen durch eine gesättigte Lösung des Steinsalzes in 
Wasser in Röhren, die durch Glasplatten verschlossen 
waren. Zn seiner grofsen Verwunderung fand er hie- 
bei, dafs zwar bei etwas beträchtlichen Dicken die Salz- 

\ 

lösung einen sehr wenig gröfseren Wärmedurchlafs als 
das reine Wasser zeigte, dafs aber dieser schwache Un- 
terschied bei Dicken unter einem oder zwei Millimetern 
ganz -unmerklich wurde. Er konnte also den Durchlafs 
des mit Steinsalz gesättigten Wassers zwischen diesen 
Steinsalzplatten beobachten, und ihn für denjenigen neh- 
men, welchen reines Wasser bei gleicher Dicke zwischen 
Platten von Glas oder Bergkrystall gegeben hätte. Da 
indefs nach allen Versuchen das Absorptionsvermögen des 
Wassers weit stärker ist als das des Rüböls, so fand sich, 
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dafs selbst bei 0,372 Mm. Dicke, der kleinsten, die Hr. 
Melloni erreichen konnte, kein merklicher Unterschied 
zwischen den Durchlässen des Wassers vorhanden war, 
es mochte zwischen Steinsalz- oder dünnen Glasplatten 
enthalten seyn. Diefs beweist, dafs die von diesen Plat- 
ten aufgefangenen Portionen der Wärmefhilh auch von 
den Wasserscbichten ausgelöscht seyn würden, wenn sie 
dieselben unmittelbar aufgefangen hätten, so dafs daraus 
in den durchgelassenen Mengen kein wahrnehmbarer Un- 
terschied entstanden seyn kotinte. 

Um endlich die Beobachtungen vergleichbar zu ma- 
chen, wenn eine Locatellischc Lampe als strahlende Wär- 
mequelle angewandt wurde, mufste man sich von der 
Identität ihrer Wärmestrahlung versichern, oder die etwa 
während der Versuche eintretenden Veränderungen mes- 
sen. Zu dem Ende begann Hr. Melloni alle seine Rei- 
hen mit der Beobachtung des Durchgangs der Flulh durch 
eine 8,274 Mm. dicke Glasplatte, welche wegen dieser 
ihrer Dicke nur die durcbgänglichsten Strahlen durchliefs, 
und daher diejenigen Abänderungen aufdeckte, welche 
deren Anthcil in der angewandten Wärmequelle erlitt. 
Diese Probe ist indefs von grosser Empfindlichkeit; denn 
w enn die Lampe sehr kleine Zustandsveränderungen erlei- 
det, die einzigen, die sie bei sorgfältig angcsteliten Vcr- • 
suchen erleiden kann, so sind es immer die durchgäng- 
igsten Strahlen, worin sich vornehmlich diese Unter- 
schiede zeigen; so dafs der Eindufs dieser Veränderun- 
gen vor allein bei sehr dicken Gläsern, die allein von 
diesen sehr durchgängigen Strahlen durchdrungen wer- 
den, merklich wird. So erkennt inan dadurch Unter- 
schiede in der Beschaffenheit der Wännefluth, welche 
kleinere Dicken nicht wahrnehmen lassen. Jede von Hrn. 
Melloni mit der Locatelliscbcn Lampe als Wärmequelle 
angestcllte Reihe trägt über sich das Resultat der eben 
angezeigten Probe; und die kleinen Unterschiede, welche 
man dabei in dem ursprünglichen Zustand der Flulh an 
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verschiedenen Tagen erblickt, beweisen, wenn auch nicht 
die vollständige Einerleiheit der Umstände, doch minde- 
stens immer eine grofse Annäherung an dieselbe. 

Nach diesen nothwendigen Erläuterungen wird mau 
die folgenden Tafeln leicht verstehen und die darin ent- 
haltenen Resultate vergleichend anwenden können. Die 
erste Spalte bezeichnet die Dicke der angewandten Plat- 
ten; die folgenden geben die beobachteten Durchlässe für 
jede Dicke und jede darüber angegebene Wärmequelle. 
Es sind eben so viele numerische Werlhe des Products 
(1 — -ß 4 )(l — 0 y(x); um indtffs eine zu grofse 

Zahl von Dccimalcn zu vermeiden, ist darin die Einheit 
der einfallenden Wärme durch 100 vorgestellt. Deshalb 
findet man immer darin vor der Dicke Null die Zahl 
92,3 statt des Bruchs 0,923, welcher den Werth des 
Products (1 — /2,)(1 — /£,) ausdrückt, sobald die Menge 
der von aufsen einfallcndcu Wärmemenge zur Einheit ge- 
nommen ist, und die Platten, welche sie rcflectiren und 
durchlassen, Spiegelpolitur besitzen. Ohne Zweifel ist es 
möglich, dafs unter den angewandten Platten einige wa- 
ren, bei welchen eine kleine zufällige Störung in der Po- 
litur der Oberflächen die Verlüste bei der von ihnen be- 
wirkten Reflexion etwas vergröfserte; und für diese würde 
dann die Zahl 92,3 etwas zu grofs scyn. Allein der- 
gleichen nolhwendig sehr kleine und zufällige Unterschiede 
sind nicht wahrnehmbar, und müssen unvermeidlich mit 
unter die Beobachtungsfehler begriffen werden. Man 
wird bemerken, dafs, bei allen Reihen, die von der Quelle 
unmittelbar ohne Dazwischensctzung einer Platte bewirkte 
Ablenkung des Galvanometers immer sehr wenig von 35° 
verschieden gemacht ist. Dicfs geschah, indem man die 
Wärmequelle näherte oder entfernte, bis die Nadel durch 
eine Impulsion auf diese Amplitude gebracht wurde; und 
man ist hiebei stehen geblieben, damit die Resultate stets 
innnerhalb den Gränzen blieben, wo die Tafel für das 
Galvanometer *) vollkommene Sicherheit darbot. 

1) S. Annalen, Bd. XXXV S. 133. P 
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I. Versuche mit Glas von St. Gobin. 


* 

Angewandte 

Wärmequellen. 

fmpnls auf das 
Galvanometer 
durch ihre freie 
Strahlung. 

Entspre- 

chende 

Kräfte. 

Zablenwcr- 
the, ange- 
nommen für 
die Kraft in 
der Reihe. 

Flamme einer Locatel- 
liscben Lampe, deren 
Durchgang bei dem 
8,274 Millim. dicken 
Probeglase 9=59 

35°, 56 

40,17 

100 

Glühendes Platin 

35 ,27 

39,92 

100 

Kupfer bei 400° C. 

34 ,98 

39,70 



Platten 

1 

Wärmedurchgänge 

Bezeich- 

Dicke. 

Locatelli’s 

Glühendes 

Heifses Ku- 

nung 

Lampe. 

Platin 



0“,000 

92,30 

92,30 

92,30 

a 

0 

,196 

82,51 

- 

- 

b 

0 

,244 

81,06 

- 

- 

c 

0 

,314 

80,21 

- 

. 

d 

0 

,323 

- 

68,35 

17,01 

e 

0 

,575 ' 

77,00 

59,78 

13,60 

f 

8 

0 

,814 

74,48 

54,63 

11,13 

1 

,094 

72,75 

50,25 

9,35 

h 

1 

,600 

70,00 

45,23 

' 6,30 

• 

i 

1 

,974 

68,17 

43,50 

5,07 

k 

2 

,097 

67,83 

42,51 

4,75 

l 

2 

,666 

66,13 , 

39,43 

3,43 

m 

2 

,877 

65,48 

38,62 

3,10 

n 

4 

,121 

63,34 

35,23 

2,02 

o 

5 

,610 

61,34 

32,45 

1,38 

P 

6 

,230 

60,66 

31,52 

1,25 

9 

8 

,274 

59,00 

29,17 

1,15 
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Abscissen und Ordinalen, aas obigen Resultaten abgeleitet, in 
Millimetern. 



Ordinate« für 


Abscissen. 

Locatelli’s 

glühendes 

heifses Ku- 


Lampe. 

Platin. 

pfer 400° C. 

0,00 

92,30 

92,30 

92,30 

0,25 

81,10 

- 

- 

0,50 

77,45 

62,10 

14,40 

1,00 

73,30 

51,52 

9,90 

1,50 

70,40 

- 46,12 

6,68 

2,00 

68,20 

42,82 

4,95 

2,50 

66,55 

. 

• 

3,00 

65,30 

38,32 

2,85 

4,00 

63,40 

35,82 

2,02 

5,00 

62,00 

33,97 

1,50 

6,00 

60,85 

32,32 

1,35 

7,00 

59,95 

30,82 

1,28 

8,00 

59,20 

29,62 

1,13 


II. Versuche mit klarem B c rgk ry s lall. 


0 > 

Angewandte 

Wärmequellen. 

Impuls auf das 
Galvanometer 
durch ihre 
freie Strahlung. 

Entspre- 

chende 

Kräfte. 

Zahlen- 
werth, ange- 
nommen für 
diese Kraft 
in d. Reihe. 

Flamme einer Locatel- 
lischen Lampe, deren 
Durchgang beim Pro- 
beglas = 49,4 

34°,34 

39,09 

100 

Glühendes Platin 

35 ,02 

39,67 

100 

Knpfcr von 400° C. 

34 ,91 

39,56 

100 


Digitized 


Planen 

Wärmedurchgänge 

Bezeich- 

Dielten. 

d. Locatellischen 

d. glühenden 

d. heifsen Ku- 

nung. 

Lampe. 

Platins. 

pfers v. 400° 


0“000 

92,30 

92,30 

92,30 

a 

0 ,517 

.79,33 

69,35 

14,50 

b 

0 ,910 

66,25 

12,00 

c 

1 ,053 


64,88 

11,08 

d 

1 ,174 

75,96 

64,01 

10,60 

e 

1 ,933 

73,40 

60,78 

8,75 

f 

g 

2 ,843 

72,00 

57,90 

7,50 

3 ,792 

71,02 

55,88 

6,75 

h 

5 ,023 

70,40 

53,35 

6,25 

i 

5 ,936 

69,89 

51,38 

5,38 

k 

7 ,155 • 

69,58 

49,50 

4,87 

l 

8 ,122 

68,82 

48,20 

4,50 


Abscissen und Ordinaten, aus obigen Resultaten abgeleitet, in 
Millimetern. 


/ 

Ordinaten. 


Abscissen. 

Locatcllische 

Glühendes 

Kupfer von 


Lampe. 

Platin. 

400° C. 

0"",00 
0 ,25 

92,30 

92,30 

92,30 

0 ,50 

78,56 

69,50 

14,70 

1 ,00 

76,76 

65,10 

11,25 

1 ,50 

74,76 

62,50 

9,70 

2 ,00 

73,33 

60,55 

8,67 

2 ,50 

72,46 



3 ,00 

71,79 

57,55 

7,30 

4 ,00 

70,79 

55,30 

6,60 

5 ,00 

70,19 

53,30 

5,95 

6 ,00 

69,79 

51,40 

5,37 

7 ,00 

69,49 

49,75 

4,92 

8 ,00 

69,33 

48,40 

4,55 


L 
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III. Versuche mit Rauchtopas. ' 


Angewandte 

YVSrmequellen. 

Impuls auf das 
Galvanometer 
durch ihre freie 
Strahlung. 

Entspre- 

chende 

Kraft. 

Zahlen- 
werth, ange- 
nommen für 
diese Kraft, 
in d. Reihe. 

Flamme einer Locatel- 
liseben Lampe, deren 
Durchgang bei dem 
Probeglase =52,63 

34°, 80 

39,46 

4 

100 

Glühendes Platin 

35 ,10 

39,75 

100 

Heifses Kupfer von 
400° C. 

34 ,99 

39,71 

100 


Platten 

1 

Wärmcdurchlässc 

Beeeich- 

nung. 

Dicken. 

Locatellische 

Lampe. 

Glühendes 

Platin. 

Heifses 
Kupfer 
400° C. 


0““,000 

92,30 

92,30 

92,30 

a 

0 

,364 

82,96 

71,25 

17,50 

b 

1 

,238 

77,16 

63,55 

10,97 

c 

1 

,705 

75,84 

61,12 

9,90 

d 

2 

,010 

75,21 

60,37 

9,10 

e 

3 

,478 

72,34 

56,25 

7,42 

f 

4 

,468 

70,77 

53,62 

6,67 

B 

86 

,000 

59,02 

35,00 

0,65 


Abscisscn und Ordinaten, aus obigen Resultaten abgeleitet, in 
Millimetern. 


\ 


Abscissen 

C 

Locatellische 

jLampe. 

)rdinatcn. 

Glühendes 

Platin 

Kupfer. 
400° C. 

0™ m ,0 

92,30 

92,30 

92,30 

0 ,5 

81,72 

70,02 

15,42 

1 ,o 

78,57 

64,97 

12,27 

. 2 ,0 

75,07 

60,32 

9,17 

3 ,0 

73,07 

57,37 

7,77 

4 ,0 

71,42 

54,77 

6,97 

86 ,0 

59,02 

. 35,00 

0,65 
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Flamme einer Locatel- 
lischen Lampe, deren 
Durchgang bei dem 
Probeglase =57,7 
Glühendes Platin 


35°, 38 
35 ,38 


wcrtli, ange- 
nommen für 
diese Kraft 
in d. Reihe. 


Rübülichichten. 

Bezeichnung. I Dicke. 



92,30 

35,64 

27,54 

19,92 

15,29 

12,67 

11,20 

10,21 

9,21 

7,94 

6,57 

2,12 

1.24 
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Abscissen and Ordinalen, aus obigen Resultaten abgeleitet, in 
Millimetern. 





Ordinalen. 


Abscijsen. 

Locatelli’s 

Lampe. 

Glühendes 

Platin. 


0“ 

“,00 

92,30 

92,30 

• 

0 

,25 




0 

,50 

61,00 

31,97 

• 

1 

,00 

48,30 

22,72 


1 

,50 

41,00 

.18,62 


2 

,00 

36,05 

16,27 


2 

,50 

32,65 


3 

.00 

30,55 

13,57 


4 

,00 

' 27,75 

11,92 

• 

5 

,00 

25,65 

10,77 

\ 

6 

,00 

23,85 

9,77 


7 

,00 

22,60 

8,87 

• 

8 

,00 

21;70 

8,12 


9 

,00 

21,20 

7,52 


10 

,00 

20,95 

7,12 


11 

,00 

20,85 

6,72 


V. Versuche mit destillirtem Wasser. 


Angewandte 

Wärmequellen. 

Impuls auf das 
Galvanometer, 
durch ihre freie 
Strahlung. 

Entspre- 

chende 

Kraft. 

Zahlenwer- 
the, ange- 
nommen für 
diese Kraft, 
in d. Reihe. 

Flamme einer Locatel- 
lischen Lampe, deren 
Durchgang bei dem 
Probeglase =50,2 

34°, 92 

39,58 

100 

Glühendes Platin 

35 ,30 

39,95 

100 


Digitjzed by Google 


Wassersehichten. 

I Wärmedurchgänge. 

Bezeichnung. 

Dielte. 

Locatelli’s 

Lampe. 

Glühendes 

Platin. 


O " 1 ", 000 

92,30 

92,30 

a 

0 ,397 

27,03 

10,00 

b 

0 ,743 

21,94 

7,20 

c 

1 ,278 

17,38 

4,45 

d 

2 ,412 

3 ,485 

12,62 

2,55 

e 

10,47 

1,67 

f 

g 

4 ,621 

9,42 

1,28 

5 ,773 

8,71 

1,02 

h 

6 ,812 

8,46 

0.82 

0 

l 

8 ,490 

7,91 

0,45 

k 

11 , 59 S 

7,63 

Spuren 

l 1 

50 ,000 

2,39 

0,00 

m 

100 ,000 

1.28 

0,00 

n 

150 ,000 

0,71 

0,00 

Abscisscn und Ordinalen, abgeleitet aus 

obigen Resultaten , in 


Millimetern. 





Ordinaten. 


Abscissen. 

Locatelli’s 

Glühendes 

■ 


Lampe. 

Platin . 


0°=“,00 

0 ,25 

92,30 

92,30 


0 ,50 

25,08 

8,70 


1 ,00 

19,33 

5,70 


1 ,50 

15,98 

4,15 


2 ,00 

13,88 

3,15 


2 ,50 

3 ,00 

11,43 

2,00 


4 ,00 

10.03 

1,45 


5 ,00 

9,11 

1,10 


6 ,00 

8,55 

0.95 


7 ,00 

S /23 

0,75 


8 ,00 

8.00 

0,55 


9 ,00 

7,83 

0,45 


10 ,00 

R MO 
1,10 

0,35 


11 ,00 

7,68 

0,30 
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Wenn man die in vorstehenden Tafeln enthaltenen 
Zahlen in ihrem allgemeinen Gange untersucht, und, um 
diefs besser zu thun, die Curven, welche daraus ent- 
springen , graphisch construirt, so sieht man zunächst die 
Coordinaten, welche die durchgelasscne Fluth vorstellen, 
ausgeben von der Hübe 92,3, welche den Durchlafs für 
die Dicke Null bedeutet; danu sieht man sie mehr oder 
weniger rasch gegen die Axe sich verkürzen, aber immer 
rascher in den ersten Dicken; hierauf verlangsamt sich ihre 
Abnahme, und über eine gewisse Dicke hinaus ist ihre 
Veränderung für eine Dicke von einem Millimeter kaum 
merklich; so dafs die Curve von nun an asymptotisch 
gegen ihre Axe herabsteigt, um sich erst für eine unend- 
liche Dicke mit ihr zu vereinigen, gleichwie wenn es erst 
eine unendliche Dicke wäre, bei welcher die^lelzten Por- 
tionen der durchgelassenen Fluth mathematisch erlöschen 
müfsten. Und wirklich kommt diese Folgerung auch 
überein mit der exponentiellen Auslöschungsweise, wel- 
che wir an den einzelnen Wärmebündeln der gesammten 
Fluth erkannt haben. 

Da jedes der Wänncbündel nach einer ihm eignen 
geometrischen Progiession erlischt, so ist leicht zu erse- 
hen, dafs die gesammte Fluth nicht nach einer solchen 
Progression erlöschen kann. Diefs ist auch leicht an den 
graphischen Curven naebzuweisen. Denn wenn man an 
irgend einem ihrer Punkte die Gröfsc der Ordinate und 
die Neigung der Tangente gegen die Axe nimmt, so be- 
stimmen diese beiden Elemente zusammen die einfache 
logarithmische Linie, welche die Curve in diesem Punkte 
berühren würde. Nun aber ist die Basis dieser logarith- 
mischcn Linie genau das Verhältnis der mittleren geo- 
metrischen Progression, welche die Fluth während einer 
unendlich kleinen Zwischenzeit befolgt; und so sieht man 
sic beständig sich verzögern in dem Maafse als die Dicke 
wächst. Wirklich verliert die gesammte Fluth bei jedem 
kleinen Dickenanwuchs allmälig diejenigen seiner Bündel, 
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deren Progressionen die raschesten sind, oder wenigstens 
hört die Intensität derselben auf physisch merkbar zu 
sevn, so dafs die gesammte Flulh mit jedem Schritt im- 
mer an Durcbgnnglichkeit zu gewinnen scheint, wenn sie 
blofs immer mehr gereinigt wird. 

Die Wirklichkeit dieser Trennungs weise läfst sich 
bei allen Arten von Wärmequellen und absorbirenden 
Platten leicht nachweisen, wenn man die Eigenschaften 
der dirccten und der durch Platten von verschiedener 
Dicke gegangenen Fluth vergleichend studirt. Nehmen 
wir als Beispiel die Strahlung der vom Bergkrystali durch- 
gelassenen Fluth, deren Resultate S. 263 angeführt sind. 
Weun der Kry stall, den man sie durebdringen läfst, blofs 
4 Millimeter Dicke hat, so verliert sie darin 13,75 Tbeile 
ihrer Intensität auf 92,30. Wenn man sie nach diesem 
Durchgang eine zweite Platte durchdringen läfst, und mit- 
telst Rechnung die von dert Reflexionen bewirkten Ver- 
lüste ergänzt, so verliert sie auf dieser zweiten Bahn nur 
1,8 auf 78,56. Nachdem sie so drei Millimeter in einer 
einzigen zusammenhängenden Dicke durchdrungen hat, ist 
der Verlust durch die Absorption in einer neuen Dicke 
von 4 Millimeter nur noch ein Bruch von einem Theil, 
und so nimmt er fortwährend ab, bis er in diesem In- 
tervall von einem halben Millimeter unmerklich gewor- 
den ist. Bietet man dann der durchgelassenen Flulh eine 
neue Platte von 4 Millimeter dar, so verhält diese sich 
fast wie eine Steinsalzplatte; sie giebt alsdann keine an- 
deren wahrnehmbaren Verlüste, als die, welche sie durch 
die Reflexionen bewirkt, und man mufs weit stärkere 
Dicken anwenden, um mefsbare Absorptionsresultate zu 
erhalten. Diefs rührt nun aber nicht von der absoluten 
Schwächung der Fluth her, deun bei diesen Dicken wer- 
den noch 70 Thcile von 100 einfalienden durchgelassen. 
Nachdem die Fluth sonach gereinigt ist, so dafs die übrig- 
gebliebenen Bündel ein Millimeter Bergkrystali fast ohne 
v erlust durchdringen können, so sind diese Bündel doch 
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bei weitem noch nicht geschickt Glas oder jede andere 
Substanz zu durchdriugen. Denn vom Glase z. B. be- 
wirken successive Dicken von 4- Millimeter anfangs be- 
deutende Trennungen und Absorptionen, und darauf wer- 
den sie nach und nach schwächer, dabei einen analogen 
Gang befolgend, wie den, welchen die directe Fluth beim 
Durchgänge durch den Krystall gezeigt halte. Nach ei- 
ner gewissen Dickcngränze, welche für das Glas 7 bis 8 
Millimeter beträgt, wird der Rest der Fluth, der, noch 
sehr bedeutend ist, mit aufserordentlicher Langsamkeit 
geschwächt, und weiterhin pflanzt er sich fort, ohne auf- 
zuhören merklich zu seyn, so dafs neue dünne Glasplat- 
ten sich fast wie Steinsalz verhallen. Eben so verhält 
es sich, wenn man der Fluth, statt des Glases, Platten 
von Bergkry stall darbietet. Allein die so gereinigte Fluth 
ist es nur für diese beiden Substanzen, nicht für Was- 
ser, Ocl oder Alaun, denn diese Substanzen finden noch 
bedeutende Unterschiede in den Wärmebündeln, welche 
für den Bergkrystall oder das Glas gereinigt scheinen. 
Hr. Melloni bat in dieser Art eine grofse Anzahl von 
Versuchen gemacht, von denen einige, begleitet von ge- 
nauen Messungen, sich in diesem Bericht angewandt be- 
finden. Sie liefern dem Physiko -Mathematiker die er- 
sten nothwendigen Elemente zur Abschätzung der Be- 
dingungen, welche die Wärmebündel gleich oder un- 
gleich absorbirbar in .den beobachteten Substanzen ma- 
chen. Dicfs Feld ist unermefslich, und cs liefseu sich 
darauf zur Ermittlung der Eigentümlichkeit des Wärme- 
stoffs, so wie der Wirkungsweise, durch welche Körper 
denselben absorbiren können, Versuche von aufserordent- 
kchem Nutzen anstellen. 

Nach dem, was wir so eben über die Experimcntal- 
analyse der Wärmeflulhen, sowohl vor als nach ihrem 
Durchgang durch diaphane Platten, auseinandersetzten, 
ist ersichtlich, dafs die Resultate ihres Durchgangs, wie 
wir schon gesagt, nur durch den Verein einer uueudü- 
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eben Zahl von geometrischen Progressionen dargestellt 
werden können, folglich nur durch Exponentialglieder, 
die in ihrer Grundzahl und den sie multiplicirenden Coef- 
iicienten ganz verschieden von einander sind, um einer 
unendlichen Anzahl dieser Progressionen zu entsprechen, 
die zu den verschiedenen Wärmebündeln gehören, aus 
welchen eine Wärmefluth besteht, selbst aller Wahr- 
scheinlichkeit nach alsdann, wenn sie von einem unend- 
lich kleinen Stück des strahlenden Körpers herrührt. 

Defsungeachtet kann man in der unvenneidlichen Un- 
bestimmtheit, welche die betrachtete Aufgabe unter all- 
gemeinem und mathematischem Gesichtspunkt annimmt, 
gewisse allgemeine Resultate erkennen, die nothwendig 
in allen durchgelassenen Fluthen vorhanden sind, und 
welche, wohl festgestellt, die Analyse und die Angabe 
der Charaktere dieser Fluthen für die Physiker auffal- 
lend erleichtern. 

Der Gang einer jeden geometrischen Progression läfst 
sich immer ausdrücken durch ein Exponentialglied von 
der Form a x , worin a eine Constante und x eine Variable, 
die den Rang der Glieder vorstellt, hier den verschiede- 
nen Dicken entspricht. Ein solcher Ausdruck, nach Po- 
tenzen der Variablen in einer Reihe entwickelt, wird all- 
gemein : 

y 2 y 3 

1 + x log , a + j — a+ 17273 l ° S * 1 ’ ' 

wobei der dem Logarithmen angehängte Index anzeigt, dafs 
es ein hyperbolischer Logaritlune sey. Bekanntlich wird 
eine Reihe von dieser Form zuletzt immer convergirend, 
wie auch a und x beschaffen seyen, sobald man sie nur 
hinlänglich lang fortsetzt. Will man aber, dafs sie von 
ihren ersten Gliedern an für gewisse gegebene Werthe 
der Variabcln x convergirend werde, so kann diefs nur 
unter der Bedingung geschehen, dafs der Zahlenwerth 
von leg innerhalb gewisser zweckmäfsiger Gränzen ein- 
gcschlosscn sey. Ist z. B . a ein sehr kleiner Bruch, so 

wird 
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wird log l a eine bedeutende negative Zahl seyn; und als- 
dann wird die Reihe nur für sehr kleine Werthe von .*•< 
unmittelbar convergirend. Wenn a, obgleich ein Bruch,, 
wie immer bei den absorbirbaren Fluthen, sich mehr der 
Einheit nähert, so fängt log l a an ein Bruch zu werde«, 
welcher die Convergcnz bei gröfseren Wcrthen von x 
gestattet, und wenn endlich a sehr wenig von der Ein- 
heit abweicht, kann die unmittelbare Convergcnz bei im- 
mer gröfseren Werthen von x stattfinden. 

Alle diese verschiedenen Abstufungen der Werthe 
finden sich im Allgemeinen in dem Verein einer unend- 
lichen Zahl von Exponentialgröfsen* aus denen immer 
eine Wärmeflulh besteht; allein die einen oder andern 
herrschen darin ungleich vor, je nach der Natur der 
Quelle, welche die Fluth aussendet, und wie diese Na- 
tur auch beschaffen seyn mag, so bleiben doch jenseits 
gewisser Dickengränzen blofs die langsamsten (Exponen- 
tialgröfsen )' übrig. Zur Fixirung der Ideen wollen wir 
rasche Exponentialgröfsen diejenigen nennen, welche bei 
Hm. Mclloni’s Transmissionsphänomenen physisch schon 
bei einer Dicke von I oder 2 Millimeter ausgelöscht wer- 
den. Mittlere mögen diejenigen heifsen, die bis zu Dik- 
ken von 7 oder 8 Millimetern wahrnehmbare Effecte ge- 
ben und darüber hinaus physisch unmerklich werden. 
Endlich wollen wir langsame Exponentialgröfsen dieje- 
nigen nennen, deren Basen 60 wenig von der Einheit 
abweichen, dafs ihre physischen Effecte, obwohl mit im- 
mer schwächerer und schwächerer Intensität, wahrnehm- 
bar bleiben in der ganzen Reihe von Dicken, bis zu wel- 
chen die Beobachtungen sich ausdehnen lassen. 

Diefs angenommen, werden nun die von uns rasche 
genannten Exponentialgröfsen physisch ausgelöscht seyn, 
sobald die Transmissionsbeobacbtungen die ersten Dik- 
ken, d. h. bei den von Hm; M e 1 1 o n i untersuchten Sub 
stanzen, Dicken von 1 bis 2 Millimetern überschritten 
haben, und es werden in der durcbgclassenen Fluth nur 

PoggendorfTs Annal. Bd. XXXIX. 18 
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die den beiden andern Klassen angehörigen merklich blei- 
ben. Betrachten wir nun dann eine der so beschaffenen 
partiellen Fluthen, welche die gesnmmte Fluth zusam- 
mensetzen, und deren individuelle Form, abgesehen von 
der Reflexion, seyn wird: 

(»,” +1 — ® ” +1 )(x+m+l) ‘ 

Es kann geschehen, dafs die Gränz..Exponential- 
gröfsen w t und fv, einiger dieser Bündel bei den betrach- 
teten Dicken x noch merklich sind; allein es kann auch 
geschehen, dafs die rascheste von ihnen, tv lt alsdann phy- 
sisch ausgelöscht ist, und dann blofs (V 7 merklich bleibt, 
wegen der Kleinheit von rv 1 . In diesem Fall, den wir 
zuvörderst discutiren wollen, reducirt sich der Ausdruck 
der partiellen Fluth beinahe auf: 

.•„(m+l)«., *+■"+* . 

wenigstens bei Dickengränzen, wie wir sie voraussetzen; 
und wenn man alsdann annimmt, er sey nach Potenzen 
von x mit solcher Convergcnz entwickelbar, dafs man 
sich mit seinem ersten Gliede begnügen könne, so giebt er: 

('p, m+1 — * l m+1 )(x+m + 1 ) 

Enthält die Fluth eine beliebige, endliche oder un- 
endliche Anzahl solcher Bündel, deren Anfangs -Intensi- 
täten auch beliebig, aber einer gleichen Vertheilung un- 
terworfen sind, so wird die Constante gleich seyn in 
allen, so dafs sie sich in einer totalen Summe von der 
Form: 

a+bx 

x+m+1 

vereinigen lassen, worin a und b zwei Constanten. Wenn 
nun überdiefs in der gesammten Fluth irgend eine An- 
zahl anderer Fluthen enthalten ist, die einer gleichen In- 
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tensitäts- Vertheilung unterworfen sind oder nicht, deren 
Exponenlialgröfsen aber aufserordentlich langsam sind, 
weil ihre Basen sehr wenig von der Einheit abwei- 
chen, so wird, sage ich, die Gegenwart derselben diese 
Form nicht stören, sondern dieselbe nur noch vermehren. 

Um diefs ztt ^beweisen, mufs man wissen, dafs bei 
den Versuchen des Hrn. Melloni der Coefficient m, 
welcher die Vertheilung von i 0 unter alle Bündel der 
partiellen Fluth regulirt, immer wenig von der Einheit 
verschieden ist, wie man diefs an den Zahlen selbst se- 
hen wird, die wir geben werden, um ihr zu genügen. 
Und durch diese einzige Betrachtung kann man schon 
ahnen, dafs die beobachteten Resultate innerhalb der be- 
gränzten Dicken -Erstreckung, welche sie umfassen, im- 
mer sehr annähernd durch die empirische Summe von 
vier oder fünf einfachen Exponentialgliedern mit verschie- 
denen, aber constanten Coefficienten ansgedrückt werden 
können, was eben so viel heifst, als alle Intensitäten 
und alle Verhältnisse der Progressionen zu eben so vie- 
len Mittelwerthen gruppiren, welche hinreichen, die wirk- 
liche Vertheilung derselben sehr annähernd vorzustellen. 
Wenn hiernach iv t und «> s beide sehr wenig von l ver- 
schieden sind, wie wir es bei den von uns betrachteten 
sehr wenig absorbirbaren Bündeln voraussetzen müssen, 
UDd da überdiefs die Dicken x, mit welchen wir uns in 
diesem Moment beschäftigen, wenig beträchtlich sind, nicht 
7 bis 8 Millimeter übersteigen, so kann der vorstehende 
Ausdruck der partiellen Fluth in eine unmittelbar con- 
vergirende Reihe entwickelt werden, nach Potenzen von 
(j-4-m-f-l) log l tv t und (x+m + l) log t h> x . Diefs 

macht den Divisor x+m + 1 verschwinden und dann 
bleibt: 


i 0 (m + \)[log,w,— . 


18 • 

i 
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Leicht zu ersehen ist, dafs wenn (m+I) als we- 
nig verschieden von 1 angenommen wird, der Coefficient 
von i 0 aufserhalb der Parenthesen sich fast genau auf 
Eins reducirt, was ihn unabhängig macht von m ; wie er 
aber auch beschaffen sey, so bildet er einen von x un- 
abhängigen Factor. Was die von x abhängigen Glieder 
der Entwicklung betrifft, so wird das erste das merklich- 
ste scyn, weil die folgenden mit höheren Potenzen der 
Logarithmen behaftet, und letztere hier, bei unserer Vor- 
aussetzung, sehr kleine Brüche sind. Die ungemeine Klein- 
heit dieser Logarithmen kann sogar so weit gehen, dafs 
bei den beschränkten Dicken, um die es hier sich han- 
delt, das Glied, welches mit der ersten Potenz von x 
behaftet ist, ebenfalls fast uumerklich wird. Alsdann sieht 
man, dafs, bei diesen Dicken -Gränzen, sehr langsame 
partielle Fluthen in beliebiger Anzahl fast nur eben so 
viele Conslanten dem Ausdruck 
, a-\-bx 

x-\-m-+-l 

hinzufügen, und also dessen Form nicht ändern. Wenn 
man also durch z x die Summe der ihn zusammensetzen- 
den Fluthen bezeichnet, so hat man in den bczeichneten 
Fällen: 


a-4-bx 

— 2L_£_., ( 1 ) 

Pa mit alle partiellen Fluthen, welche jenseits 1 oder 
2 Millimeter noch vorhanden sind, in einem einzigen 
Gliede vereinigt werden können, müssen offenbar dieje- 
nigen unter ihnen, deren Absorption nicht sehr langsam 
ist, in jedem Falle eine durch gleiche oder unendlich 
wenig verschiedene Werthe von m regulirte Intensitäts- 
\ ertheilung haben. Der Vergleich der Beobachtungen 
mit dieser Formel wird entscheiden, ob dem so sey. 

In der That ist die durch die Gleichung (1) ausge- 
drückte Form die einer gleichseitigen Hyperbel, deren 
Asymptoten beziehungsweise parallel sind den Axen der 
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Coordinaten x und y. Lassen sich nun die Gurren der 
Wärmefluthen über 1 oder 2 Millimeter hinaus bis zu 7 
oder 8 Millimeter, d. h. innerhalb der Gränzen, wo die 
Transmissionsmessungcn am sichersten sind, allgemein so 
darstellen, oder nicht? Diese Frage ist nach den be- 
kannten Eigenschaften der gleichseitigen Hyperbel leicht 
zu beantworten. Und versucht man diefs, so findet man 
sie nicht blofs richtig, sondern in einigen Fällen, wahr- 
scheinlich durch eine besonders regelmäfsige Intensitäts- 
verthcilung, sogar die feinsten Eigenschaften der gleich- 
seitigen Hyperbel auffallend uud auf einer grofsen Strecke 
bestätigt. Diefs findet z. B. statt bei dem Durchgang 
der Strahlung der Locateliischen Lampe durch Glas. Von 
der Dicke l“ m ,5 bis zu 8 B,,n findet sowohl graphisch als 
numerisch zwischen den beobachteten Durchgängen und 
dem Gange einer gleichseitigen Hyperbel, bezogen auf 
Asymptoten, die den x uud y parallel sind, kein angeb- 
barer Unterschied statt 

Ist diefs Resultat einmal bekannt, so kann man es 
bei den Zahlen selbst, welche die Transmissionen aus- 
drücken, leicht nachweisen; denn cs folgt daraus, dafs 
iu den Dicken-Gränzen, um die es sich handelt, das»Pro- 
duct von der Form a-\-bx ist, d. h. 

linear in x. Alles läuft also darauf hinaus, dafs man 
sehe, ob es möglich sey, eine Coustante m zu finden, 
die, za x+1 hinzugefügt, Productc (x-i-m-4-l)2 x gebe, 
deren Unterschiede innerhalb der von uns bezeichncten 
Dickcn-Gränzen, beinahe constant seyen. Wenn sich 
diefs ausführen läfst, ist klar, dafs bei dem Durchgang 
einer nämlichen Strahlung, die Aebnlichkeit oder die Ver- 
schiedenheit der Constanten für verschiedene Platten ohne 
alle Hypothese die Verscbicdenartigkcit der diesen Plat- 
ten eigenen und durch sie in die durchgelassene Fluth 
eingeführten Abänderungen nachweifst, ungeachtet diese iu 
den verschiedenen so verglichenen Fällen ursprünglich 
von einerlei Beschaffenheit war« 
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Um einige Beispiele von dieser Anwendung zu ge- 
ben, wollen wir mit dem Glase anfangen. Zu jeder Dicke 
x, welche eine ganze Zahl von Millimetern gröfser als l 
ausdrückt, fügen wir die Constaute +2,94118 hinzu, wel- 
che hier m+1 repräsentiren wird; mit der Summe 0^=2,94118 
multipliciren wir respective jede entsprechende beobach- 
tete Transmission z % , .was freilich die etwa in den Beob- 
achtungen enthaltenen Fehler bedeutend vergröfsert. Nach- 
dem solchergestalt die Reihe der Producte (x+m+\)z x 
von Millimeter zu Millimeter von 1 bis 8 gebildet ist, 
, nehmen wir ihre successiven Differenzen, um zu 6ehen, 
ob sie beinahe constant sind, dabei jedoch gewärtigend, 
dafs die erste, von der Abcisse x—1 abhängige, dem 
Anfangspunkt wohl zu nahe seyn könnte, um genau un- 
ter denselben Bedingungen der Entwicklung enthalten zu 
seyn. Sonach haben wir die folgende Tafel: 


Dicketi ia 
Millimetern. 

Producte 
(*+ m + 

Das Erste 
fortgenommeo. 

Erste 

Unterschiede. 

1 

288,888 



2 

336,988 

288,888 


3 

387,959 

336,988 

50,971 

4 


387,959 

52,112 

5 

492,353 

440,071 . 

52,282 

6 

544,071 

492,353 

51,718 

7 

595,974 

544,071 

51,903 

8 

647,718 

» * 

595,974 

51,744 


Blofs der erste Unterschied weicht ein wenig von den 
übrigen ab, wie zu erwarten stand ; der Rest bietet nur sehr 
kleine und unregelmäfsige Ungleichheiten dar, so dafs es 
nicht unmöglich ist, dafs sie von den Beobachtungen er- 
zeugt wurden. 

Diefs Gesetz als physisch richtig angenommen, ist 
die Gleichung der daraus bervorgehenden gleichseitigen 
Hyperbel: 

233,413 + 51,788 . x 

Zx ~~ * + 2,94118 
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was einerlei ist mit: 


*, = 79,360 — 


27,572 x 


x +2,94 118' 

Mit dieser Formel sind die absoluten Werthe der 


zu verschiedenen Dicken gehörigen Durchlässe berechnet, 
uod man liefs sogar den Zweig der Hyperbel gegen den 
Ursprung zurückgehen, um den nicht darin begriffenen 
Theil der raschen Fluth darin zu erkennen. Folgendes 
sind die Resultate: * 


Dicken in 
Millimetern. 

Hyperboli- 
sche Flutb. 

i 

Beobachtete 1 
Gesamiutflulh. 

Unterschiede, her- 
rührend von den 
raschen Exponen- 
tialgröfsen. 

0, 

79,36 

92,30 

+12,94 

0,25 

77,2 

81,1 

+ 3,9 

0,5 

75,36 

77,45 

+ 2,09 

1,0 

72,36 

73,30 

+ 0,94 

1,5 

70,23 

70,40 

+ 0,17 

2,0 

68,2 

68,2 

0,00 

3,o 

65,44 

65,3 

— 0,14 

4,0 

63,47 

63,40 

« — 0,07 

5,0 

62,0 

62,0 

0,00 

6,0 

60,86 

60,85 

' — 0,01 

7,0 

59;95 

59,95 

0,00 

8,0 

59,2 

59,20 

0,00 


Man sieht, dafs die hyperbolische Entwicklung von 
1,5 bis 8 Millimetern den ganzen merklichen Theil der 
Fluth entbklt; weil also alle Exponentialgröfsen, welche 
ihn erzeugten, sicher in der gesammten Fluth vor diesem 
Giiede vorhanden waren, und sie sich nur noch mehr an- 
nähernd durch den Hyperbelzweig entwickelt darin be- 
finden können, wenn man diesen rückwärts führt, und 
die Producte, welche er giebt, von der gesammten Fluth 
abzieht, so wird der Rest ohne alle Hypothese den Theil 
der durcbgelassenen Fluth ausdrück en, welcher von den 
nicht in der Entwicklung begriffenen raschen Exponen- 
tialgröfsen vorgestellt wird; und man sieht, dafs dieser 
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Abicnicn in 
Millimetern. 


1,0 

1.5 

2 

2.5 

3 

4 

5 

6 

7 

8 


Hyperbolische 

Fluth. 


78,86 

75,24 

73,43 

72.34 
71,62 
70, 71 
70,17 
69,81 
69,55 

69.35 


Beobachtete 

Geaammtflulh. 


76.76 

74.76 
73,33 
72,46 

71.79 

70.79 

70.19 

69.79 

69.19 
69,32 


Unterschiede, 
herrührend von 
den raschen 
Exponential- 
grfifsen. 


- 4 - 2,10 

-4-0,48 

+0,10 

— 0,12 

—0,17 

—0.08 

— 0,02 

+0,02 

+0,06 

- 4 - 0,02 


Mao sieht, dafs die raschen Exponentialgröfsen schon 
bei einer Dicke von 1 oder 1,5 Millimeter erlöscht seyn 
müssen; und von da ab bis 8 Mm. genügt der sehr von 
dem beim Glase verschiedene Hyperbelzweig den Beob- 
achtungen bis auf unbedeutende Unterschiede. 

Eben so haben wir alle übrigen, von Hm. Melloni 
beobachteten Trausmissionsreihen behandelt, und wir wer- 
den sogleich die daraus hervorgehenden Formeln für die 
hyperbolische Entwicklung auführen. Um den Werth 
der Zahl m+1 zu finden, welcher jeder von ihnen atn 
besten zu entsprechen schien, haben wir successiv die 
bei 1 bis 8 Millimeter Dicke beobachteten Transmissio- 
nen z x genommen uud sie respective multiplicirt mit der 
Dicke x , vermehrt um eine ganze Zahl wie 1, 2, 3, bis 
die so , erhaltenen Producte sich möglichst der Acquidif- 
ferenz näherten, worauf intermediäre Versuche uns den 
Bruch gaben, welcher die so approximativ erhaltene ganze 
Zahl vervollständigte. Zur Abkürzung der Ausdrücke 
werden wir von jetzt au die Zahl /n + 1 blofs durch den 
Buchstaben q bezeichnen. 

Jetzt blieb noch übrig hieraus vollständige Ausdrücke 
herzuleiteu, welche auf beliebige Dicken augewandt wer- 
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den konnten. Wenn nun die vorstehenden Betrachtun- 
gen physisch richtig sind, naiifste man dahin gelangen, 
wenn man die hyperbolischen Formeln betrachtete als 
die Ausdrücke der Glieder von der Entwicklung der be- 
stimmten Integrale, durch welche die gesammte Fluth 
streng für alle Dicken ausgedrückt wird. Freilich ist das 
Problem unter diesem Gesichtspunkt unbestimmt, weil 
eine und dieselbe hyperbolische Entwicklung in ihren 
ersten Gliedern durch eine Unzahl von Gruppen bestimm- 
ter Integrale, welche eben so viele partielle Fluthen von 
der auf S. 252 gegebenen Form vorstellcn, wiedergege- 
ben werden kann. Allein beim gegenwärtigen Zustand 
der Beobachtungen ist diese Unbestimmtheit unvermeid- 
lich; nur dann wäre es besser hier Vereine von derglei- 
chen Integralen aufzusuchen, die, mit der möglich ge- 
ringsten Complication , fähig wären die von der Erfah- 
rung gelieferten hyperbolischen Entwicklungen wiederzu- 
geben und die Beobachtungen vorzustellen, nicht blofs 
für die beschränkten Dicken, wo diese Entwicklungen 
anwendbar sind, sondern für irgend welche Dicken, über- 
einstimmend mit den Gränzen, welche die physischen In- 
ductionen alsdann für die nicht mehr zu beobachtenden 
Transmissionen anzeigen; die fs haben wir für alle Rei- 
ben des Hrn. Melloni gelhan, und die vollständigen 
Ausdrücke, welche wir darahs gezogen, sämmtlich ver- 
knüpft mit den hyperbolischen Entwicklungen, werden 
den Vortheil haben, sie zu bestätigen, zu gleicher Zeit, 
wo wir dieselben bestätigen durch ihren Vergleich mit 
einigen bei gröfseren Dicken beobachteten Transmissio- 
nen, welche zu ihrer Feststellung nicht angewandt wer- 
den konnten. Wir wiederholen jedoch, dafs wir diese 
Formeln nicht als die einzigen und absoluten aufstellen, 
sondern als die einfachsten vollständigen Ausdrücke, wel- 
che sich uns darl>o(en. 

(Fort*etiung folgt.) 
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IV. Optische Beobachtung an Boraxhry stallen. 
Aus einem Schreiben an Hm. Arago von 
Hm. Talbot. 


Ich bitte Sie folgende Zeichnung, welche ich mit Hülfe 
des polarisircndcn Mikroskops von einigen kreisrunden 
Boraxkrystallen gemacht habe, der Acadcmic vorzulegen, 
falls sie diefs für pafslich halten. 

Man sieht zugleich mehre dieser Krystalle von ver- 
schiedener Gröfse und verschiedener Färbung. Was ihre 
Entstehung betrifft, so scheint sie mir ziemlich gut durch 
die Annahme erklärlich, dafs dieselben aus einer Unzahl 
von einem Punkte auslaufendcr Nadeln bestehen. Es ist 
diefs eine Erscheinung, die man ziemlich häufig sieht; 
allein hier findet das Besondere statt, dafs der optische 
Contact zwischen diesen Nadeln so innig ist, dafs mau 
sie in einer dünnen Scheibe, die so klar wie Glas ist, 
nicht mehr unterscheiden kann. Mit dem Mikroskop zwi- 
schen zwei Polarisatoren (Turmalinen oder Nicols Pris- 
men) betrachtet, zeigen diese Scheiben die von mir ge- 
zeichnete Erscheinung, von der ich wünsche eine Erklä- 
rung aufgesucht zu sehen, da ich selbst keine mir genü- 
gende aufgefunden. Die Farbenkreuze mit den Scheiben 
sind alle unter sich parallel, wie viel Krystalle man auch 
auf einmal zu überblicken hat. Besonders diefs Phüuo- 
men müfstc erklärt werden (s. Fig. 9 und 10 Taf. Ifl; 
worin n>=weifs; r=rolh; £=grün bezeichnet). Die 
-Figuren a, b, c bei den beiden Krystallen entsprechen, 
in der Stellung der Polarisation, den Winkeln 0°, 45°, 
90°. ( Compt . rend. 1836, pt. I p. 472.) 
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V. TJeher den Zusammenhang zwischen der Form 
und der elektrischen Polarität der Krystalle. 
£rste Abhandlung: Turmalin ; 

• von Gustav Rose x ). • 


J.S ist ein allgemeines Gesetz in der Krystallographie, 
dafs wenn die Kanten und Ecken irgend einer Krystall- 
form durch hinzutretende Flächen verändert werden, diese 
Veränderungen die gleichen Stellen der Form stets auf 
eine gleiche Weise treffen; ein Gesetz, das in solcher 
Allgemeinheit stattfindet, dafs man dadurch im Stande ist 
sämmtiiehe Arten von Formen zu bestimmen, die bei ei- 
ner Substanz möglich sind, so wie man nur eine dersel- 
ben kennt. Dennoch linden von diesem Gesetze gewisse 
Ausnahmen statt, die indessen, wenn man von dem häu- 
figen zufälligen Wegfallen einzelner Flächen, das mit der 
unregelmäfsigen Vergröfserung anderer zusammenhängt, ab- 
sieht, allein darin bestehen, dafs manche einfache For- 
men nur mit der Hälfte ihrer Flächen Vorkommen. Da- 
durch entstehen nun ganz neue Körper, die man hemie- 
drische genannt hat, im Gegensatz zu den hemoedrischen, 
die noch die volle Zahl ihrer Flächen behalten haben; 
wenn nun diese hemiedrischen Formen mit anderen he- 
moedrischeu zusammen Vorkommen, wie diefs häufig ge- 
schieht, so können natürlich nicht sämmtiiehe gleiche Stel- 
len der letzteren, sondern nnr die Hälfe derselben auf 
eine gleiche Weise verändert werden. 

Die einfachen Formen werden stets dadurch hemie- 
drisch, dafs die abwechselnden Flächen, oder die an den 
abwechselnden gleichen Kanten liegenden Flächenpaare, 


1) Vorgelegen in der Acadcmie der YVieientchaften in Berlin am 
3. November 1836. 
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oder die an den abwechselnden gleichen Ecken liegenden 
Flächengruppen, aus der Begränzung des Körpers ganz 
fortfallen, und die dazwischenliegenden den Raum allein 
begränzen. So entsteht z. B. durch das Fortfallen der ab- 
wechselnden Flächen aus dem Octaeder das Hemi-Octae- 
der oder Tetraeder, durch das Fortfalles von abwech- 
selnden Flächenpaaren aus einem Octakisbexaeder ein 
Hemi - Octakisbexaeder, durch das Fortfallen von ab- 
wechselnden Flächengruppen aus einem Ikositetraeder ein 
Hemi -Ikositetraeder. Das Fortfallen kann bei den ei- 
nen oder den andern abwechselnden *Flächen, Fläckeu- 
paaren und Fläcbengruppen stattlinden, so dafs dadurch 
eine jede Form in zwei unter sich gleiche, aber in der 
Stellung verschiedene Formen zerfällt. 

Die Gestalt einer bemicdrischcn Form hängt ganz 
von der Symmetrie der einfachen Form ab, woraus sie 
entsteht, und von der Zahl ihrer Flächen, Flächenpaare 
und Flächengruppen nach denen die Hemiedrie stattfin- 
det. Ist diese Zahl hinreichend grofs und die Symmetrie 
der einfachen Form dazu geeignet, so wird die entste- 
hende hemiedrische Form auch den Raum vollständig be- 
gränzen, ist diefs nicht der Fall, so wird sie den Raum 
nicht vollständig begränzen. Das erste findet statt bei 
den vorher angeführten Beispielen, das letzte z. B. wenn 
die an den einen der zwei stumpfen oder scharfen Kan- 
ten eines rhombischen Prisma’s liegenden Flächenpaare, 
oder die an den einen der zwei Endecken eines Rhom- 
boeders liegenden Flächengruppen fortfallen. Die he- 
miedrischen Formen zerfallen hiernach also io zwei Grup- 
pen, in geschlossene hemiedrische Formen und in unge- 
schlossene hemiedrische Formen. Letztere können na- 
türlich nie allein Vorkommen, sondern werden sich im- 
mer in Combinationen mit andern homoedrischen oder 
hemiedrischen Formen linden. 

Ein anderer wesentlicher Unterschied der hemiedri- 
schen Formen besteht noch darin, da£s bei dem Weg- 
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fallen der abwechselnden Flächen, Flächenpaare und Flä- 
chengruppen die einen ihre parallelen Flächen verlieren, 
die andern sie bcibebalten. Das Tetraeder, welches eine 
hemiedrische Form des Octaeders ist, bat keine paralle- 
len Flächen, dagegen bei den Heini- Tetrakishexaedern, 
welche die Hälftflächner der Tetrakishexaeder sind, eine 
jede Fläche ihfe parallele hat. Die hemiedrischcn Formen 
zerfallen also hiernach in solche, welche parallele Flächen < 
haben, und in solche, welche keine parallelen Flächen 
haben. Die ersteren heifsen parallelflächig - hemiedrische 
Formen, die letztere will ich in dem Folgenden pola- 
risch -hemiedrische Formen nennen. Alle ungeschlosse- 
nen hemiedrischen Formen sind auch polarisch - hemie- 
drisch. « 

Was die Ursache der Heiniedrie der Krystalle sey, 
wissen wir nicht. Haüy, welcher zuerst die ungeschlos- 
sene Heiniedrie beobachtete, erkannte sie zuerst beim Tur- 
malin, und da von demselben seit Aepinus bekannt war, 
dafs er in einen polarisch- elektrischen Zustand versetzt 
werden könne, und dafs seine elektrische Axe mit der 
krystallographischen Zusammenfalle, so sah er auch in 
seinem elektrischen Verhalten die Ursache seiner Hemie- 
drie. Später sah er auch die ungeschlossene Hcmiedric 
bei dem brasilianischen Topase, dessen polarische Elek- 
tricität Ca n ton nachgewiesen hatte, und entdeckte die 
elektrische Polarität des Borazites, der, da seine Kry- 
stallform die Combination des Hexaeders und eines Te- 
traeders darstellt, sehr deutlich polarisch hemiedrisch ist. 
Diefs veranlafste ihn, in der elektrischen Polarität über- 
haupt die Ursache der polaren Hemiedrie zu suchen, und 
letztere bei allen polarisch-elcktrischen Kristallen voraus- 
zusetzen, wo er sic auch, wegen der unausgebildeten Kri- 
stallform des einen Endes, wie bei aufgewachsenen Kri- 
stallen, nicht beobachtet hatte; «ine Annahme, die sich 
sehr ausgezeichnet bei dem Kieselzinkerz bestätigte, des- 
sen polarische Elektricität Haüi nachgewieseu hatte, und 
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von welchem später Mobs am und am ausgcbildcle 
Krystalle (vom Altenberg bei Achen) beobachtete, die 
sehr auffallend polarisch - hemiedrisch waren.. Ha üy 
kehrte indessen seine Behauptung nicht um, wie denu 
auch viele Substanzen in Tetraedern oder andern ge- 
schlossen-polarischen hemiedrischen Formen bekannt sind, 
in welchen man keine polarische Elektricität bat erregen 
können, und Brewster entdeckte später eine Menge 
polarisch -elektrischer Körper, bei dereu Krystallfonn, 
obgleich sie vollständig bekannt zu seyn scheint, keine 
Hemiedrie beobachtet ist; daher man^ noch nicht berech- 
tigt ist, anzunehmen, dafs polarische Elektricität und po- 
larische Hemiedrie stets eine Folge von einander sind. 
Parallelflächige hemiedrische Formen bat man noch nie 
polarisch - elektrisch befunden. 

Ohne weiter in die Frage über den Zusammenhang 
zwischen der Hemiedrie der Körper und ihrer elektri- 
schen Polarität einzugehen, ist es ausgemacht, dafs die 
ausgezeichnetsten ungeschlossenen hemiedrischen Körper 
und von den geschlossenen viele polarisch -hemiedrische 
Körper durch Temperatur- Veränderung stark polarisch- 
elektrisch werden. Es fragt sieb nun, ob, wenn auch die 
Flächen, die an den entgegengesetzten elektrischen Po- 
len der Krystalle Vorkommen, unter einander verschie- 
den sind, doch an den gleichen Polen stets gleiche, oder 
wenigstens bestimmte Flächen Vorkommen, oder nicht; 
eine Frage die von Wichtigkeit ist, da man im ersteren 
Fall, nachdem die Sache einmal ausgemacht ist, schon 
an der Krystallfonn die Art der Elektricität bestimmen 
könnte, welche die Krystalle durch Temperatur- Verän- 
derung erhalten, und nicht erst nöthig hätte, sie jedesmal 
durch einen Versuch zu bestimmen. 

Haüy hatte zwar bei mehreren Substanzen die ver- 
schiedene Ausbildung der Krystalle an den elektrischen 

Po- 
ll Poggedorff’a Anaalen, Bd. II S. 301 und 302; *t 
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Polen nachgewiesen, hatte aber diesen Gegenstand nicht 
■weiter verfolgt, wenigstens ist er darüber zu keinem Re- 
sultate gelangt; denn eine Aeufserung, die er in seinem 
Trfdle de mineralogie ') bei dem Turmaline macht, dafs 
durch die Wärme (also offenbar bei abnehmender Tem- 
peratur) diejenigen Enden der Krystalle, an welchen sich 
die geringere Anzahl von Flächen fände, negativ, die an- 
deren Enden positiv elektrisch werden, ist weder weiter 
bewiesen, noch in allen Fällen richtig, wie weiter unten 
angegeben wird. Eben so wie Hatiy haben auch an- 
dere Naturforscher diesen Gegenstand nicht weiter un- 
tersucht, bis er erst wieder durch die Arbeiten von 
Becquerel angeregt wurde, der die schon früher von 
Bergmann gemachte, aber, wie es scheint, nicht sehr 
berücksichtigte Beobachtung bestätigte *), dafs die pola- 
rische Elektricität des Turmalins sich nicht sowohl in der 
Wärme als bei der Veränderung der Temperatur entwik- 
kele, und dafs bei zunehmender Temperatur die Art der 
Elektricität an den Polen des Krystalls entgegengesetzt sey 
von der, die sich bei abnehmender Temperatur an den 
Polen wahrnehmen liefse. 

Hierdurch veraulafst untersuchte Hr. Dr. Köhler 
mehrere Varietäten des Turmalins, Borazites und des 
Kieselzinkerzes, beschrieb ihre Krystallform, und führte 
sowohl die Flächen als auch die Art der Elektricität an, 
die die elektrischen Pole der Krystalle dieser Mineralien 
bei zu- und abnehmender Temperatur erhielten 1 2 3 ). Er 
zeigte bei den Krystallen des Borazites und des Kie- 
selzinkerzes, dafs hier allerdings ein ganz bestimmter Zu- 
sammenhang zwischen den Flächen und der Art der Elek- 
tricität ihrer elektrischen Pole stattflnde, bei dem Tur- 
malin aber, der in Rücksicht seiner Krystallform viel 

1) T. III p. 15. 

2) Po ggend orff’i Annalen, Bd. XIII S. €29. 

3) Ebendaselbst , Bd. XVII S. 148. 

PoggendorfT* Annal. Bd. XXXIX. 19 
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mannigfaltige, als die anderen Substanzen ist, hatte er 
einen solchen nocli nicht ausfindig gemacht. Ich war ver- 
anlafst mich bei einer Beschreibung der Mineralien des 
Urals, mit der ich mich beschäftigte, die hier vorkorn- 
menden Turmaline auch Riicksichts ihrer durch Tempe- 
ratur-Veränderung erlangten Elektricität zu untersuchen, 
und bemerkte hierbei ein ganz bestimmtes Verhalten zwi- 
schen der Krystallform und der Elektricität ihrer elek- 
trischen Pole. Ich untersuchte darauf in dieser Rticksichl 
alle übrigen Turmalinkry6talle der hiesigen Universiläls- 
x Sammlung, und da ich bei diesen nur die Bestätigung des 
schon bei den Uralischen Turmalinen erkannten Gesetzes 
fand, so kann ich nicht mehr daran zweifeln, dafs es von 
allgemeiner Gültigkeit sey, und nehme mir daher die 
Freiheit der Academie die Resultate meiner Versuche 
vorzulegen. Ich habe meine Versuche schon auf viele 
andere polarisch elektrische Krystaile ausgedehnt, deren 
Beschreibung ich dann später in einer Reihe von Ab- 
handlungen nachfolgen lassen werde. 

'Ich habe die Versuche bis jetzt nur bei abnehmen- 
der Temperatur der Krystaile gemacht, indem ich sie er- 
wärmte und die Art der Elektricität ihrer Pole bestimmte, 
während sic wiederum erkalteten. Ich erwärmte sie, in- 
dem ich sie in eine Platinschaie legte, die über eine Spi- 
rituslampe mit kleiner Flamme gestellt war; oder indem 
ich einen Krystall mittelst einer Zange an die Spiritus- 
flamme hielt. Man mufs sich hüten die Hitze, ip der 
Schale nicht zu grofs werden zu lassen, auch die Kry- 
staile in die Spiritusfiamme selbst zu halten, weil die 
durchsichtigen Krystaile in diesem Falle öfter zersprin- 
gen. Die Art der erlangten Elektricität bestimmte ich 
theils durch eine silberne Nadel, theils durch ein Paar 
Holunderkügelchen, die an die Enden einer Schellackna- 
del gesteckt waren. Die silberne, so wie die Schellack- 
nadel wurden in einein kleinen Bügel von Papier liegend 
an einem Coconfaden aufgehängt, und der silbernen Na- 
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del, so wie den Holuoderkflgelchen durch eine gerie- 
bene Siegellackstange negative oder Harz-Elektricität mit- 
getheilt. 


Die Kryslallform des Turmalins ist bekanntlich rbom- 
boedrisch. Die Krystalle sind Combinationen der bei- 
den sechsseitigen Prismen und eines zwölfseitigen Pris- 
ma’s mit Rhomboedern und Skalenoedern und der gera- 
den Endfläche. Die Prismen herrschen gewöhnlich vor, 
so dafs die Krystalle säulenförmig erscheinen. Unter 
den Rhomboedern findet sich am häufigsten ein solches, 
das nach Haüy, dessen Winkelangaben bei dem Turmfc 
line von den mit dem Reflexionsgoniometer angestellten 
Messungen nur wenig abweichcn, in den Endkanten Win- 
kel von 133° 26' hat. Von diesem geht man gewöhn- 
lich bei der Beschreibung der Krystallformen des Tur- 
malins aus, und betrachtet es als Hauptrhomboeder. Es 
finden sich sodann noch vorzüglich das erste schärfere 
und erste stumpfere Rhomboeder; von Skalenoedern sind 
nur solche bekaunt, die in die Kanten- und Diagonal- 
zone des Hauptrhomboeders fallen, weshalb dieses um 
so mehr verdient als Hauptrhomboeder betrachtet zu 
werden. 

Die Krystalle sind ausgezeichnet polarisch- hemie- 
drisch. Die Hemiedrie tritt bei den Rhomboedern, Ska- 
lenoedern, ganz vorzüglich aber bei dem ersten sechssei- 
tigen Prisma ein. Der Hälftfläcbner dieses Prisma’s ist ein 
reguläres dreiseitiges Prisma, welches zuweilen ohne Com- 
bination mit anderen Prismen vorkommt, und eine Form 
darstellt, die den Turmalin ganz besonders auszeichnet, 
da sic noch bei keinem andern Minerale beobachtet ist. 
Bei dem zweiten sechsseitigen Prisma habe ich die He- 
miedrie nie eintreten sehen, doch habe ich es auch nie 
ohne Verbindung mit dem dreiseitigen Prisma beobach- 

19* 
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tet 1 ). Je nachdem nun in dieser Combination die Flä- 
chen des dreiseitigen Prismas oder die Flächen des zwei- 
ten sechsseitigen Prisma’s vorherrschen, erscheint das drei- 
seitige Prisma durch die Flächen des sechsseitigen Pris- 
ma’s an den Kanten zugeschärft, das sechsseitige Prisma 
durch das dreiseitige Prisma an den abwechselnden Kan- 
ten abgestumpft. Die Flächen des Hauptrhomboeders bil- 
den nun an den Enden des dreiseitigen Prisma’s eine drei- 
flächige Zuspitzung, die bei dem einen Ende auf den Flä- 
chen, bei dem andern Ende auf den Kanten des Prismas 
gerade aufgesetzt ist; bei dem neunseitigen Prisma, oder 
der Combination des zweiten sechsseitigen Prismas mit 
dem dreiseitigen, eine Zuspitzung, die an dem einen Ende 
auf den Abstumpfungsflächen der abwechselnden Kanten, 
an dem andern Ende auf den unabgestumpften Kauten 
des sechsseitigen Prisma’s aufgesetzt ist. Ich werde in 
dem Folgenden das erstere Ende der Krystalle der Kürze 
halber das Ende A, das letztere das Ende B benennen. 
Wie die übrigen Flächen zu dem dreiseitigen und dein 
neuuseitigen Prisma des Turmalins hinzutreten, wird bes- 
ser in den einzelnen Fällen zu bezeichnen seyn. Ich 
werde die untersuchten Krystalle nach den Farben rei- 
ben, und zuerst die schwarzen, dann die grünen und brau- 
nen und zuletzt die rothen anführen. Die schwarzen siod 
grüfstentheils ganz undurchsichtig, die letzteren gewöhn- 
lich mehr oder weniger durchsichtig. 

A . Schwareer Turmalin. 

1) Turmalin von Ceylon (Fig. 1 Taf. II), ein sehr 
ausgezeichneter Krystall, welchen Hr. Prof. Weifs erst 
kürzlich für die Königl. Sammlung erworben hat. Er 
bat die einfachste Form, welche ich bei dem Turmalin 
beobachtet habe, und ist nur eine Combination des drei- 
seitigen Prisma’s g mit dem Hauptrhomboeder R. Das 

1) Vergl. unten die Beschreibung der grünen Turmaline von Caropo 
longo am Gotthardt. 
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Prisma ist sehr niedrig, die Höbe des Krystalls beträgt 
nur etwa 5 Linien, die Breite einer Seite des Prisma’s 
7 Linien. Die Flächen des Krystalls sind matt, und die 
Kanten abgerundet und berieben, daher er wahrscheinlich 
ein Geschiebe aus dem Flufssande ist. 

Durch Temperatur- Veränderung wird er sehr stark 
elektrisch. Das Ende A wird bei abnehmender Tempe- 
ratur negativ-, das Ende B positiv -elektrisch. 

2) Turmalin von Arendal (Fig. 2 Taf. II). Kry- 
stalle, die auf einem derben körnigen Turmalin aufge- 
wachsen sind, von verschiedener Gröfse, einige bis £ Zoll 
lang und £ Zoll breit, andere kleiner und dünner. Die 
Druse, die sie bilden, ist wahrscheinlich mit einer Decke 
von Kalkspath bedeckt gewesen, die aber fortgebeizt ist. 
Die Krystalle stellen eine ähnliche Combination wie der 
Krystall von Ceylon dar, nur herrschen die Flächen des 
Prisma’s vor, und an dem Ende B finden sich noch unter- 
geordnet die Flächen des ersten spitzeren Rhomboeders, 

2 r‘. Die Krystalle sind bald mit dem einen, bald mit 
dem andern Ende aufgewachsen, häutiger jedoch noch 
mit dem Ende B 1 ). Die Flächen des Prisma’s sind ge- 
radflächig, aber dennoch stark vertical gestreift, die Rhom- 
bocdcrtlächcn glatt, erstere sind etwas matt, letztere stark 
glänzend. 

Die Krystalle werden nur sehr schwach elektrisch, 
ich habe nie eine Abstofsung der Nadel erhalten können. 

3) Turmalin von Alabaschka bei Mursinsk im Ural, 

1) Dich Verhallen de* Tormalin* ist merkwürdig, und unterschei- 
det ihn von den meisten anderen polarisch -elektrischen Minera- 
lien, hei denen gewöhnlich die Krystalle nicht allein von einer 
Druse, sondern von allen bekannten Fundörtern mit denselben 
Enden aufge wachsen sind, und es daher schwer fallt, wenn die . 
Krystalle nicht auch eingewachsen Vorkommen, die Krystallfor- 
men der aufgewachsenen Enden tu beobachten. Sehr auffallend 
sicht man diefs bei dem Mesolith, wo alle Krystalle, die tnan 
kennt, nur an den Enden auskrystallisirt sind, die bei abneh- 
mender Temperatur der Krystalle positiv -elektrisch werden. 
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(Fig.3 Taf. II). Die Krystalle finden sieb auf gangför- 
migen Klüften im Granit; und sind von sehr verschie- 
dener Dicke, zuweilen ganz nadeiförmig, zuweilen aber 
über einen Zoll dick, und dabei 1 bis 3 Zoll und dar- 
über lang. Sie sind in der Regel mit einem Ende auf- 
gewachsen, kommen aber auch an beiden Enden krystal- 
lisirt vor. Sie sind Combinationcn des dreiseitigen Pris- 
ma’s, welches gewöhnlich vorherrscht mit dem zweiten 
sechsseitigen Prisma, a, dem Haupt- und dem ersten 
spitzeren Rhomboeder; das Hauptrhomboeder findet sich 
an beiden Enden, das andere nur au dem Ende B. Das 
unkrystallisirte Ende ist bald das Ende A, bald das 
Ende B, und das eine findet sich so häufig wie das an- 
dere. Die Flächen der Prismen sind gestreift und abge- 
rundet, wodurch ein convexes dreiseitiges Prisma eulsteht, 
die Flächen des Hauptrhomboeders sind an dem Ende 
A glatt und stark glänzend, an dem Ende B parallel 
den Kanten mit dem sich hier findenden erstem schärfe- 
Rhomboeder gestreift und etwas weniger gläüzend; die 
Flächen dieses letzteren Rhomboeders sind glatt und stark 
glänzend. 

Die Krystalle werden sehr stark elektrisch, das Ende 
A wird negativ-, das Ende B positiv -elektrisch. 

4) Turmalin vom Zitlerlhal in Tyrol. Die Kry- 
stalle sind von mittlerer Gröfse und kommen in Talk- 
schiefer eingewaebsen vor. Sie gleichen in der Form 
den vorigen; die Seitenflächen sind vertical gestreift, aber 
nicht gekrümmt; auch ist die Streifung gewöhnlich unter- 
brochen. Eine Streifung der Flächen des Hauptrhom- 
boeders au dem Ende B ist nicht zu bemerken. 

Die Krystalle werden sehr stark elektrisch und wie 
. bei 3. 

5) Turmalin von Schneeberg in TyroL Die Kry- 
stalle sind in braunen Glimmerschiefer eingewaebsen, Form 
und elektrisches Verhalten wie bei 4. 

6) Turmalin vom Gotthardt. Die Krystalle sind mit 
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Cyanit in einen ähnlichen braunen Glimmerschiefer wie 
5 eingewachsen. Form* und elektrisches Verhalten wie 
bei 3. 

7) Turmalin von Käringbricka in Westmanland in 
, Schweden (Fig. 4 Taf. 11). Die Krystalle haben die 

Form der Krystalle von 3 und 4, zeigen aber an den 
Enden B noch die Flächen des ersteren stumpferen Ilhorn- 

boeders — , dessen Flächen als schmale Abstumpfungsflä- 

eben der Endkanten des Hauptrhomboeders erscheinen 
Die Krystalle sind von kleiner und mittlerer Gröfse, und 
linden sich in grofscr Menge in einen Quarz eingewach- 
sen, der ein Lager im Cblorschiefer bildet, in welchem 
sie ebenfalls Vorkommen. Die Seitenflächen siud stark 
gestreift und häufig etwas gekrümmt, die Rhomboederflä- 
chen aber sehr glatt, und, bis auf die Flächen des ersten 
stumpferen Rhomboeders, die matt sind, sehr glänzend. 
Die Krystalle sind schon an deu Kauten etwas mit brau- 
nem Liebte durchscheinend. 

Sie werden stark elektrisch, das Ende A wird po- 
sitiv-, das Ende B negativ -elektrisch. 

8) Turmalin von der Kenlie - Grube bei Arendal 

(Fig. 5 Taf. II). Krystalle ähnlich denen von No. 2; 
auf derbem körnigen Turmalin aufgewachsen und mit 
Kalkspath bedeckt. Sie sind Combinationen des neun- 
seitigen Prisma’s mit dem Hauptrhomboeder, dem ersten 
spitzeren Rhomboeder, und einem Skalenoeder, 5, aus 
der Kantenzone des Hauptrhomboeders, welches in die- 
ser Zone den 5 fachen Cosinus in Vergleich mit dem 
Hauptrhomboeder bat. Sein krystallographischcs Zeichen 
ist demnach (4 a : : 4« : c). Unter den Seitenflächen 

herrschen die Flächen des dreiseitigen Prisma’s vor, die 
des 6sciligen Prisma’s treten nur untergeordnet hinzu. 
Die auskrystallisirten Enden sind von sehr verschiedener 
Form, an dem Ende A finden sich nur die Flächen des 
Hauptrhomboeders, an dem Ende B das Ilauptrhom- 
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boeder, das erste spitzere Rhomboeder und das Skale- 
noeder. Die Flächen des letzteren sind vorherrschend und 
schneiden das Rhomboeder in Kanten, die ihren Kanten 
mit dem sechsseitigen Prisma parallel 6ind. Die Flächen 
des ersteren spitzeren Rhomboeders bilden symmetrische 
Trapezolde. Die Flächen des dreiseitigen Prisma’s sind 
' gestreift, aber gerade, alle übrigen Flächen sind glatt und 
stark glänzend. Am häufigsten sind die Krystalle mit den 
Enden A aufgewachsen, so dafs bei diesen die Huden 
B auskrystallisirt sind, seltener findet das Umgekehrte 
statt. 

Die Krystalle werden durch Temperatur- Verände- 
rung nur schwach, aber doch wahrnehmbar elektrisch. 
Das Ende A wird negativ-, das Ende B positiv - elek- 
trisch. 

9) Turmalin von Karosulik in Grönlaud Fig. 6 
Taf. 11). Die Krystalle sind häufig an beiden Enden 
krystallisirt, und kommen einzeln oder cxccntrisch zusam- 
mengruppirt in bräunlichgrfincn Glimmerschiefer einge- 
wachsen vor. Sie sind zuweilen von bedeutender Grö- 
fse ; in der Königlichen Sammlung befindet sich ein Kry- 
stall der 5 -Zoll lang und 2? Zoll breit ist. In Rück- 
sicht ihrer Krystallform sind sie sehr einfach, indem sie 
in der Regel nur als Combinationen des neunseitigen 
Prisma’s mit dem Hauptrhomböeder erscheinen; zuweilen 
nur finden sich an dem Ende B noch untergeordnet die 
Flächen des ersten spitzeren Rhomboeders. Die Flächen 
des zweiten sechsseitigen Prisma’s sind vorherrschend, die 
des dreiseitigen Prisma’s erscheinen oft nur als schmale Ab- 
stumpfungsüächen, fehlen aber nie. Die Seitenflächen sind 
wohl etwas gestreift, aber sämmtlich sehr stark glänzend, 
die Rhomboederflächen sind häufig rauh und matt, aber 
doch an dem Ende A noch glatter als an dem Ende B. 

Die Krystalle werden ziemlich stark elektrisch, das 
Ende A derselben wird negativ-, das Ende B positiv- 
elektrisch. 
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10) Turmalin vom Sonnenberge bei Andreasberg 
(Fig. 7 Taf. II). Die Krystalle sind nur klein, 1 bis 3 
Linien lang, und finden sich in Begleitung von kleinen 
Quarzkrystallen in den häufigen Drusenräuinen eines et* 
was verwitterten glimtnerleeren Granits. Si« sind Com- 
binationen des neunsciligcn Pristna’s mit dem Hauptrhom- 
boeder und den ersten und zweiten spitzeren Rhomboe-< 
dem. Unter den Seitenflächen herrscht das sechsseitige 
Prisma sehr vor, an dem Ende A finden sich sämmtli- 
che Rhomboeder, das erste spitzere vorherrschend, die 
andern untergeordnet; die Flächen des Hauptrhomboe- 
ders als Abstumpfungsflächen der Endkanten des ersten 
spitzeren, die Flächen des zweiten spitzeren, 4r, unter 
dem Hauptrhomboeder als Abstumpfungsfläcben der Kan- 
ten dieses mit dem dreiseitigen Prisma; an dem Ende 
B findet sich das Hauptrhomboeder allein. Die Seiten- 
flächen und die Rhomboederflächen des Endes A sind 
glatt . und sehr stark glänzend, die Flächen des Haupt- 
rhomboeders an dem Ende B sind dagegen matt oder 
viel weniger glänzend. Die Kryslalle sind demnach an 
den beiden Enden sowohl in Rücksicht der Art als des 
Glanzes der Flächen sehr verschieden, was bei der ge- 
ringen Länge der Seitenflächen, die oft so gering ist, dafs 
eich die Rhomboederflächen der beiden Enden berühren, 
um so mehr auffällt. Die Krystalle sind, wenn sie mit 
einem Ende aufgewachsen sind, gewöhnlich mit dem Ende 
B aufgewachsen, doch kommen sie noch öfter* mit den 
Seitenflächen aufgewachsen vor, in welchem Fall man dann 
beide Enden deutlich sehen kann. 

Sie werden nur sehr schwach, aber dennoch deut- 
lich elektrisch, das Ende A wird negativ-, das Ende B 
positiv -elektrisch. 

11) Turmalin von Bovey Tracy in Dcvonshire in 
England; breite Krystalle, die aber dabei sehr niedrig 
sind, indem sie bei einer Breite von 2 Zollen und dar- 
über oft nur die Höhe von einem Zolle haben. Sie fin- 
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den sich auf den Klüften von Granit in Begleitung von 
weifsein Apatit und Quarz. Unter den Seitenflächen fin- 
den sich die Flächen des zweiten sechsseitigen Prisma’s 
mit den sämmtlichen Flächen des ersten, aber die einen 
abwechselnden Flächen dieses letzteren g, sind viel grö- 
fser als die andern abwechselnden g'. An dem einen 
Ende finden sich die Flächen des Haupt- und des ersten 
spitzeren Rhomboeders ziemlich im Gleichgewicht mit ein- 
ander, an dem andern die Flächen des Haupt- und des 
ersten stumpferen Rhomboeders. Nimmt man die gröfse- 
ren Flächen des ersten sechsseitigen Prisma’s für das ge- 
wöhnlich vorkommende dreiseitige Prisma, so ist das Ende, 
an welchem sich die Flächen des ersten spitzeren Rhom- 
boeders finden, das Ende A, das andere das Ende B. 
Die Seitenflächen sind sämmtlich sehr glatt; die Flächen 
des zweiten sechsseitigen Prisma’s sind dabei stark glän- 
zend, die Flächen des ersten sechsseitigen Prisma’s dage- 
gen, sowohl die gröfseren wie auch die kleineren, auf- 
fallend malt. Die Flächen beider Rhomboeder au dem 
Ende A sind glatt und glänzend; an dem Ende B dage- 
gen sind die Rhomboederflächen kaum zu erkennen, da 
der Krystall hier in eine Menge feiner Spitzen ausläuft, 
deren Enden ungefähr nur in bestimmten Flächen liegen. 
Die Krystalle sind bald mit dem Ende A, bald mit dem 
Ende B, bald mit einer der Seitenflächen aufgewachsen. 
Sehr schöne Krystalle von diesem Vorkommen* finden 
sich in Berlin in der Sammlung des Hrn. Tarn n au. 

Die Krystalle werden nur so schwach elektrisch, dafs 
ich mit Sicherheit über die Art der Elektricität an den 
Enden nichts ausmachen konnte. 

12) Turmalin von Elba. Kleine säulenförmige Kry- 
stalle, einen halben bis einen ganzen Zoll lang und I 
bis 1^ Linien dick, die sich in den Drusenhöhlungen ei- 
nes Granits mit wasserhellen und sehr glänzenden Quarz- 
und gelben undurchsichtigen Fcldspalhkrystalicn finden. 
Die Krystalle sind die Combiualion Fig. 4 Taf. 11, nur 
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herrschen die Flächen des zweiten sechsseitigen Prisma’s 
vor, und die Flächen des dreiseitigen finden sich nur 
untergeordnet. Die Flächen sind sämmtlich sehr glatt 
und glänzend, bis auf die Flächen des ersten stumpferen 
Rhomboeders an dem Ende A , welche matt sind. 

Die Krystalle werden sehr stark elektrisch, das Ende 
A wird negativ-, das Ende B positiv -elektrisch, 

13) Turmalin vom Ramfofsen bei Snarum unweit 
Norwegen (Fig. 8 Taf. 11). Säulenförmige Krjstalle von 
verschiedener, zum Theil sehr beträchtlicher Dicke, die 
in einen sehr grobkörnigen Granit eingewachsen sind. 
Unter den Seitenflächen finden sich die Flächen des sechs- 
seitigen Prisma’s, eines zwölfseitigen, dessen Formel 

M 

ist (a : |a : \a : x a). Die Flächen des zweiten sechs- 
seitigen Prisma’s herrscheu vor, die Flächen des dreisei- 
tigen und des zwölfseitigen finden sich nur untergeord- 
net. Letztere kommen auch aufserdem nur zur Hälfte 
vor, uud finden sich nur zu beiden Seiten des dreiseiti- 
gen Prisma’s, also an den abgestumpften, nicht aber an 
den unabgestumpften Kanten des sechsseitigen Prisma’s. 
Das Ende A war an allen Kryslallen, die sich sowohl 
in der Königlichen, als auch in der ausgezeichneten Samm- 
lung des Hm. Tainnau in Berlin finden, verbrochen 
und nicht mit Flächen begränzt; an dem Ende B finden 
sich die Flächen des ersten spitzeren und des Hauptrhom- 
boeders, die letzteren nur untergeordnet, als Abstum- 
pfungsflächen der Endkanten des ersteren. Die Seiten- 
flächen, so wie die Flächen des ersten spitzeren Rhom- 
boeders- sind sehr glatt und glänzend, die Flächen des 
Hauptrhomboeders sind matt. 

Die Krystalle werden nur sehr schwach elektrisch, 
das Ende A wird negativ-, das Ende B positiv- elek- 
trisch. 

14) Turmalin von Langenbielau in Schlesien (Fig. 9 
Taf. II). Säulenförmige Kristalle von mittlerer Gröfse 
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die in einen grobkörnigen Granit eingewacbsen sind. Die 
Krystalle sind Combinationen der beiden sechsseitigen 
Prismen mit dem Hauptrhomboeder und dem ersten spitze- 
ren und dem ersten stumpferen Rhomboeder. Auch hier 
unterscheiden sich die abwechselnden Flächen des ersten 
6scitigen Prisma’s sehr auffallend an Gröfse. Nimmt mau 
■wiederum die gröfseren Flächen für die des gewöhnlich 
vorkommenden dreiseitigen Prisma’s #'an, so finden sich 
an dem Ende A die Flächen des Hauptrhomboeders mit 
denen des ersten stumpferen, an dem Ende B die Flä- 
chen des Hauptrhomboeders mit denen des ersten spitze- 
ren. An beiden Enden herrschen die Flächen des Haupt- 
rhomboeders vor. Die Seitenflächen sind nicht sehr stark 
gestreift, die Rhomboederflächen sind glatt und glänzend, 
bis auf die des ersten stumpferen, welche matt sind. 

Die Krystalle werden ziemlich stark elektrisch, das 
Ende A wird negativ-, das Ende B positiv- elektrisch. 

15) Turmalin von ISedre Havredahl in Bamble, 1 
Meile von Krageroe im südlichen Norwegen. Die Krv- 
slalle sind klein und gewöhnlich niedrig, selten einen hal- 
ben oder f Zoll grofs, und liegen, in Begleitung mit 
krystallisirtein Titaneisenerz, in grofser Menge in einem 
körnigen Gemenge von weifsem, etwas fettglänzenden 
Quarz, gelblichweifsem Albit, und gclblicbgrauem Glim- 
mer. Die Turmalinkrystallc haben eine gröfse Menge 
von Flächen, die beiden sechsseitigen Prismen, das zwölf- 
seitige Prisma, das Hauptrhomboeder, das erste spitzere 
und erste stumpfere Rhomboeder. Von den Flächen des 
ersten sechsseitigen Prisraa’s sind die einen abwechseln-, 
den (die Flächen des gewöhnlichen dreiseitigen Prisma’s) 
gröfser als die andern, und neben ihnen kommen allein 

die Flächen des zwölfsciligen Prisma’s vor, neben den 

andern nicht, daher sie hier auf eine gleiche Weise wie 
bei den Krystallen von Modum (Fig. 6 Taf. II) hemie- 
drisch auftreten. An dem Ende A finden sich die Flä- 
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et cd des Hauptrhomboeders mit den Flüchen des ersten 
stumpferen und spitzeren, an dem Ende B die Flüchen 
des Hauptrhomboeders mit denen des ersten spitzeren 
allein. An beiden Enden herrschen die Flächen des 
Hauptrhomboeders vor. Die Flächen sind sämmtlich glatt 
und stark glänzend, bis auf die Flächen des ersten stum- 
pferen Rhomboeders, welche etwas matt sind; doch ist 
der Unterschied hier .nicht bedeutend. 

Die Krystalle werden nur schwach elektrisch, das 
Ende A wird negativ-, das Ende B positiv -elektrisch. 

16) Turmalin vom Hörlberge, unweit Lam in Baicrn 
(Fig. 11 Taf. II). Säulenförmige Krystalle von verschie- 
dener Gröfse, welche in Granit cingewachsen sind. Die 
Königliche Sammlung besitzt einen Krystail von 3 Zoll 
Länge, andere sind nur einige Linien grofs. Die Kry- 
etalle sind wie die Krystalle von Langenbielau, Fig. 9, 
und unterscheiden sich von ihnen nur durch die gerade 
Endfläche, die sich an dem Ende A findet. Die gröfse- 
ren Krystalle sind auf den Seitenflächen so stark gestreift 
und abgerundet, dafs sie dadurch ein fast cylindrisclies 
Ansehen erhalten; kleinere Krystalle sind glatter und ebe- 
ner. Die gerade Endfläche c und die Flächen des ersten 
stumpferen Rhomboeders sind häufig matt, die übrigen 
Flächen sind glänzend. Die Krystalle sind an den Kan- 
ten mit brauner Farbe zwar nur sehr wenig, doch schon ' 
etwas stärker als die Krystalle von Käringbrieka durch- 
scheinend. 

Der Turmalin vom Hörlberg wird ziemlich stark, A 
negativ-, B positiv- elektrisch. 

It. Grüner Turraalin. 

17) Turmalin aus Brasilien. In der Königlichen 
Sammlung finden sich viele Krystalle aus diesem Lande, 
die an beiden Enden verbrochen sind, jedoch nur vier 
Krystalle, welche an einem Ende krystallisirt sind. Diese 
Krystalle haben die folgende 'Beschaffenheit : 
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a) Ein 9 seifiges Prisma, das Ende A ist mit dem 
Hauptrhomboeder begränzt ( Fig. 12 A.), das Ende B 
verbrochen. Unter den Seitenflächen herrscht das 3seitige 
Prisma vor, die Seitenflächen sind gestreift und abgerundet, 
die Rhomboederfläcben glatt. Der Krystall ist gicich- 
mäfsig bläulichgrtin gefärbt und durchsichtig, nur | Zoll 
lang und sehr dünn. 

b) Ein Kryslall ganz von derselben Form, aber lf 
Zoll lang und -§• Zoll auf einer Fläche des 3scitigcn Pris- 
ma’s. breit. Bei seiner Dicke erscheint er fast schwarz und 
undurchsichtig, gegen das Licht gehalten, ist er lauchgriin 
und schwach durchscheinend. 

* c ) Ein Sseitiges Prisma, das Ende A verbrochen, das 
Ende B mit dem Hauptrhomboeder, dem ersten spitzeren 
Rhomboeder, und einem anderen spitzeren r' begränzt, das 
mit dem ersten spitzeren gleicher Ordnung, und dessen 
Formel (c c a : •, ia : c) ist. (Fig. 12 B.) Unter den 

Seitenflächen herrschen die Flächen des dreiseitigen Pris« 
rna’s vor, auf denselben sind die Flächen ^r’ und 2/ gerade 
aufgesetzt; die Flächen des Hauptrhomboeders erscheinen 
nur untergeordnet als Abstumpfungsflächen der Kanten 
des ersten spitzeren Rhomboeders. Die Seitenflächen 
sind stark gestreift und etwas rundlich, die Rhomboeder- 
flächen, aufser R, sind glatt, R und 2 r' sind glänzend, ist 
aber malt. Der Krystall ist durchsichtig, an dem End^e A 
bläulichgrün, an dem Ende B lauchgrün gefärbt; die Far- 
ben schneiden aber nicht scharf ab, sondern verlaufen 
sich in der Mitte des Krystalls in einander. Er ist über 
einen halben Zoll lang und •§■ Zoll dick. 

d) Ein 6 seifiges Prisma, das an den abwechselnden Kan- 
ten durch die Flächen des dreiseitigen Prisma’s nur schwach 
abgestumpft ist. Das Ende A ist verbrochen. An dem Ende 
B finden sich das Hauptrhomboeder, das erste spitzere 
Rhomboeder, und ein Seitenkanten -Skalenoeder 3 von 
dem Hauptrhomboeder, dessen Formel ist (*« : : a : c) 

(Fig. 3 B). Das Hauptrhomboeder herrscht vor, die Flä- 
chen des Skalenoeders erscheinen als ziemlich grofse Ab- 
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stumpfungsflächen der Kanten zwischen dem Hauptrhom- 
boeder und dem sechsseitigen Prisma; die Flächen des 
ersten spitzeren Rhomboeders erscheinen untergeordnet 
als Abslumpfungsflächeu der schärferen Endkanten des 
Skalenoeders. Die Seitenflächen sind gestreift, die End- 
flächen bis auf R sind glatt. Der Krystall ist durch- 
sichtig und gleichmäfsig bläulichgrtin wie a gefärbt, und 
von derselben Gröfse. 

Alle vier Krystalle werden sehr stark elektrisch; die 
Enden A negativ-, die Enden B positiv -elektrisch. 

18) Turmalin von Campo longo am Gotthardt 
(Fig. 14 Taf. II). Niedrige prismatische Krystalle von 
verschiedener Gröfse, die sich auf Klüften eines feinkör- 
nigen Dplomites finden. Die Krystalle sind in der Re- 
gel nicht über einen halben Zoll lang und -§- Zoll breit, 
gewöhnlich kleiner; doch findet sich in der Königlichen 
Sammlung ein Krystall, dessen Dicke von einer Seiten- 
kante zur andern einen Zoll beträgt. Die Krystalle sind 
Combinationen des neunseitigen Prisma’s mit dem Haupt- 
rhomboeder, dem ersten spitzeren und dem ersten stum- 
pferen Rhomboeder, und der geraden Endfläche. Unter 
den Seitenflächen herrscht das sechsseitige Prisma vor; 
das. dreiseitige Prisma findet sich nur sehr untergeordnet, 
und fehlt bei einzelnen Krystallen oft ganz, an dem Ende 
A findet sich herrschend die gerade Endfläche. Die Flä- 
chen des Haupt- und des ersten stumpferen Rhomboeders 
erscheinen nur untergeordnet als Abstuinpfungsflächen der 
Ecken, die ersteren an den abgestumpften, die letzteren 
an den unabgestnmpften Seitenkanten; an dem Ende B 
findet sich herrschend das zweite spitzere Rhomboeder, 
und die Flächen des Hauptrhomboeders untergeordnet 
als Abstumpfungsflächen seiner Endkanten. 

Unter den Seitenflächen sind die Flächen des drei- 
seitigen Prismas matt, die des sechsseitigen glänzend; sie 
sind alle gestreift, die des dreiseitigen Prisma’s stärker, 
die des sechsseitigen schwächer, ohne aber dabei, wie so 
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häufig, gekrümmt za seyn. Unter den Endflächen ist 
nur die gerade Endfläche matt, die (ihrigen Flächen sind 
glänzend ; die Flächen des Hauptrhomboeders sind an dem 
Ende B parallel den Kanten mit? dem ersten spitzeren 
gestreift, an dem Ende A aber glatt; eben so auch die 
übrigen Flächen. Die Krystalle sind am häufigsten mit 
dem Ende A aufgewachsen, liegen aber auch nicht sel- 
ten mit einer der Seitenflächen auf, so dafs die Krystall- 
form beider Enden an einem und demselben Krystalle 
zu sehen ist. 

Die Krystalle werden stark elektrisch; das Ende A 
wird negativ-, das Ende B positiv- elektrisch. 

19) Turmalin von Chursdorf in Sachsen (Fig. 15 
Taf. II). Sehr kleine lose Krystalle, die nur einige Li- 
nien lang sind, aber eine grofse Menge von Flächen ha- 
ben. Sie sind nämlich Combinatiouen des neunseitigen 
Prisma’s mit der geraden Endfläche, dem Haupt- und er- 
sten stumpferen Rhomboeder, und mit zwei Skalenoedern, 
von denen das eine die Formel ($a : : a : c) hat, also 

das Nämliche ist, welches auch bei den Krystallen aus 
Brasilien, Fig. 13 Taf. 11 vorkommt, das andere die For- 
mel (a:%a:2a:c) hat, und in die Diagonalzone des 
Hauptrhomboeders fällt, während das erstere zur Kan- 
tenzonc dieses Rhomboeders gehört. ln den Zeichnun- 
gen ist das erste, wie oben, mit 3 das andere mit be- 
zeichnet. Unter den Seitenflächen sind die Flächen des 
dreiseitigen und des sechsseitigen Prismas ziemlich im 
Gleichgewicht, oder bald die Flächen des einen, bald 
die des andern mehr vorherrschend; an dem Ende A 
findet sich herrschend die gerade Endfläche, und unter- 
geordnet die Flächen des Hauptrhomboeders und des er- 
sten stumpferen Rhomboeders, wie bei dem Ende A der 
Krystalle von Campo longo; an dem Ende B finden 
sich herrschend die Flächen des Hauptrhomboeders, un- 
tergeordnet die gerade Endfläche und die beiden Skale- 
noeder; die Flächen des ersten erscheinen als Abstum- 

pfungs- 
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pfungsflächen der Kanten zwischen dem Hauptrhomboe- 
der und dem sechsseitigen Prisma, die Flächen des zwei- 
ten erscheinen an den Ecken des Hauptrhomboeders und » 

des dreiseitigen Prismas ; sie bilden auf dem Hauptrhom- 
boeder Kanten, die den schiefen Diagonalen desselben 
parallel geben, und schneiden die Flächen des Skalenoe- 
ders 3 io Kanten, die den Kanten desselben mit dem 
zweiten dreiseitigen Prisma g', wenn dasselbe zu der 
Combination hinzuträte, parallel gehen würden. Nicht 
selten ist eine der Flächen dieses Skalenoeders an den 
Ecken des Hauptrhomboeders gröfser als die andere, und 
schneidet dann die Fläche des Hauptrhomboeders, in de- 
ren Diagonalzone sie nicht liegt, in einer Kante, die der 
Kante mit der benachbarten Fläche des Skalenoeders 3 
parallel gebt. Die Seitenflächen sind schwach gestreift, 
die übrigen Flächen glatt, die Endflächen matt, die Übri- 
gen Flächen stark glänzend. 

Die Krystalle worden sehr stark elektrisch; A nega- 
tiv-, B positiv- elektrisch. 

C. Bnuner Turmilio. 

20) Turmalin aus dem Pedretto- Thal bei Airolo am 
Gotthardt (Fig. 16 Taf. II); säulenförmige Krystalle vou 
verschiedener Gröfse, meistens lang und nadelförmig, in 
anderen Fällen kürzer und dicker, die sich wahrschein- 
lich auf Gängen im Glimmerschiefer finden. Sic sind 
Combinationen des neunseitigen Prisma’s mit dem Haupt-i 
und erstem spitzeren Rhomboeder. Unter den Seiten- 
flächen herrschen die Flächen des dreiseitigen Prisma’s 
vor, sie sind jedoch sämmtlich stark gestreift und ge- 
krümmt, und stellen in der Regel ein convexes drei- 
seitiges Prisma dar. An dem Ende A findet sich das 
Hauptrhomboeder allein, an dem Ende B mit dem er- 
sten spitzeren Rhomboeder, welches untergeordnet hin- 
zutriit; die Flächen des Hauptrhomboeders an dem 
Ende A und das erste spitzere an dem Ende B sind sehr 
Poggendorff* Annal. Bd. XXX IX. 20 
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glatt nnd stark glänzend, die Flächen des Hauptrhom- 
boeders an dem Ende B sind dagegen Tein und unter- 
brochen parallel ihrer schiefen Diagonale gestreift, und 
an den Endkanten parallel mit den Flächcu des ersten 
spitzeren Rhomboeders oft sehr tief eingekerbt. Die Kri- 
stalle sind meistentheils mit dem einen Ende aufgewach- 
sen, zuweilen auch an beiden Enden auskrjstallisirt. Die 
dünneren Krjstalle sind kastanienbraun und durchsichtig, 
die dickeren nur mehr oder weniger durchscheinend. 

Die Krjstalle werden sehr stark elektrisch; A wird 
negativ-, B positiv - elektrisch. 

21) Turmalin von Windisch Kappeln in Kämthen; 
kurze, dicke, an einem Ende aufgewachsene Krjstalle 
von derselben Form wie die vorigen, die Seitenflächen 
sind jedoch gerade und nicht gekrümmt, und nur die Flä- 
chen des dreiseitigen Pristna’s etwas gestreift. Die Krjstalle 
sind liebte gelblichbraun und stark durchscheinend. 

Sie werden stark und wie gewöhnlich efektriseb. 

D. Ro tb er Tn rmali n. 

22) Turmalin von Schailansh, 72 Werst nördlich 
von Katharinenburg im Ural (Fig. 17 Taf. II). Die 
Krjstalle finden sich auf Drusenräumen im Granit und 

.sind meistens mit einem Ende aufgewachsen, kommen 
aber an den verschiedenen Stellen von verschiedenem 
Ausehen vor. In der Königlichen Sammlung befinden 
sich folgende Varietäten: 

a) Kleine Krjstalle, etwa 3 Linien lang und 2 Li- 
nien breit- Convexe und gestreifte dreiseitige Prismen, 
die an dem einen Ende mit der geraden Endfläche bc- 
gränzt , an dem anderen verbrochen sind. Die Seitenflä- 
chen sind glänzend, die Endfläche ist matt. Die Krj- 
stalle sind durchsichtig, an dem verbrochenen Ende sind 
sie bläulichroth, in der Mitte grünlichbraun, uud an dem 
krjstallisirten Ende wiederum, aber nur in einer sehr 
dünnen Schicht, bläulichroth, die Endfläche ist grünlich- 
schwarz. — Diesen sehr ähnlich sind andere Krjstalle, 

\ ' 
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die die Gröfse eines Zolles und darüber haben, nur 
dafs sie an den Enden stark violblau, und |n der Mitte 
fast farblos sind, die violblaue Färbung reicht an dem 
verbrochenen Ende bis zur Mitte, an dem krystallisirten 
Ende kaum 1 Ljnie weit. 

b) Krystalle von gleicher Gröfse und gleicher Be- 
schaffenheit der Seitenflächen wie die bei a beschriebe- 
nen Krystalle. Sie sind an dem Ende A verbrochen, an 
dem Ende B dagegen mit den Flächen des Hauptrhom- 
boeders begränzt, die glänzend, aber zart und parallel 
der schiefen Diagonale gestreift und aufserdem noch mit 
kleinen Wärzchen bedeckt sind. Die Krystalle sind durch- 
sichtig und ziemlich gleichmäfsig, nur an den Rhomboe- 
derflächen etwas stärker bläulichroth gefärbt. Die Fär- 
bung ist wie an den verbrochenen Enden der bei a 
beschriebenen Krystalle, daher die Krystalle aund b sich 
gegenseitig ergänzen, und das auskrystallisirte Ende der 
Krystalle* a für daS Ende A zu nehmen ist. 

c) Krystalle (Fig. 17 Taf. II) etwas länger und we- 

niger dick wie die vorigen, an dem Ende A verbrochen. 
Unter den Seitenflächen herrschen die Flächen des sechs- 
seitigen Prisma’s vor, welche glänzend, nur zart gestreift 
und geradflächig sind; die Flächen des dreiseitigen Pris- 
ma’s treten nur untergeordnet hinzu und sind stärker ge- 
streift. An dem krystallisirten Ende B finden sich die 
Flächen des Hauptrhomboeders und des Skalenoeders 
(4« : : a '• c ), letztere als Abstumpfungsflächen der 

Kanten zwischen dem Hauptrhomboeder und dem sechs- 
seitigen Prisma. Die Flächen des Hauptrhomboeders sind 
wie bei b, die Flächen des Skalenoeders matt. Die Kry- 
stalle sind durchsichtig und gröfstentheils bräunlichgrün, 
nur gegen das Ende B schwach bläulichroth gefärbt. 

Die Krystalle werden alle sehr stark elektrisch; A 
wird negativ, B positiv elektrisch. 

23) Turmalin von Elba. Findet sich auf Klüften 
desselben Granits, in welchem auch schwarze Krystalle 

20 » 
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wie die von No. 12 Vorkommen; die Kryßtalle sind anch 
unter einander von etwas verschiedener Beschaffenheit. In 
der Königlichen Sammlung finden sich zwei Varietäten. 

a ) Zwei Krystalle (Fig. 18 Taf. II), der eine 1 
Zoll lang und -y Zoll breit, der andere etwas dünner. 
Sie sind beide nur an dem einen Ende krjstallisirt, er- 
gänzen sich aber gegenseitig, da der eine an dem Ende 
B, der andere an dem Ende A verbrochen ist. Sie bil- 
den beide stark convexe und gestreifte dreiseitige Pris- 
men, und sind an dem krystallisirten Ende hauptsächlich 
mit der geraden Endfläche begränzt; an dem Ende A des 
einen finden sich aber aufserdem noch untergeordnet die 
Flächen des ersten stumpferen Rhomboeders, an dem Ende 
B des andern die Fläche^ des Hauptrhomboeders, die einen 
wie die andern als Abstumpfungsflächen der Ecken des 
dreiseitigen Prisma’s 1 ). Die Flächen beider Rhomboe- 
der sind glänzend, die Endfläche aber nur an dem Ende 
B glänzend, an dem Ende A dagegen matt. Die<Krystalle 
sind gleichmäfsig blafs rosenroth gefärbt und stark durch- 
scheinend. 

b) Mehrere Krystalle, die alle an dem Ende B ver- 
brochen und mit den vorigen ungefähr von gleicher Gröfse 
sind. Unter den Seitenflächen sind die Flächen des sechs- 
seitigen Prisma’s vorherrschend, die des dreiseitigen Pris- 
ma’s treten nur untergeordnet hinzu; an den Enden A 
linden sich nur die Flächen des ersten stumpferen Rhom- 
boeders, die auf den unabgestumpften Kanten des sechs- 

1 ) Die verschiedenen Enden dieser Krystalle sind sich demnach 
sehr ähnlich; und leicht mit einander zu verwechseln; die Win- 
kel, unter welchen das Hauptrhomboeder nnd das erste stum- 
pfere gegen die gerade Endfläche geneigt sind, weichen zwar sehr 
von einander ab, und betragen im ersteren Fall 152* 51’, im 
letzteren 165° 36', dennoch kann man bei der Kleinhr'* der Flä- 
chen , diese Unterschiede leicht übersehen. Ich hatte selbst erst 
das Ende A des einen Krystalls für gleich mit dem Ende B des 
andern gehalten, und wurde nur erst durch das ganz entgegen- 
gesetzte elektrische Verhalten auf meinen Irrthum aufmerksam 
gemacht. 
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seifigen Prismas aufgesetzt sind (also wie in Fig. 19, A, 
nur ohne gerade Endflüche). Die Seitenflüchen des sechs- 
seitigen Prisma’s sind nicht sehr stark gestreift, mehr noch 
die des dreiseitigen Prisma’s; sie sind alle dabei ziemlich 
geradflächig ; die Rhomboederflächen .sind ganz matt. — 
Die Krystalle sind durchsichtig und nur an dem Ende B 
rosenroth gefärbt , nach dem Ende A zu erscheinen sie 
fast ganz farblos; in der Entfernung von 1 bis 1| Li- 
nien vom Ende A findet sich aber bei allen Krystailen 
eine dünne hellgrüne Schicht; die Rhomboederflachcn selbst 
sind ganz dunkelgrün gefärbt. 

Die Krystalle beider Varietäten werden sehr stark 
elektrisch; A wird negativ-, B positiv- elektrisch. < 

24) Turmalin von Penig in Sachsen. Erste Varie- 
tät (Fig. 19 Taf. II), kleine dünue Kryslallc, meistens 
nur einige Linien grofs, seltener gröfser, die sich auf 
Klüften im Granit finden. Die Kristalle der Königli- 
chen Saftunlung sind alle an einem Ende, und zwar gröfs- 
tenthcils an dem Ende A verbrochen, nur ein Krystall 
fand sich darunter, der an diesem Ende krystallisirt war. 
Dieser Kristall ist ein convexes, stark gestreiftes dreisei- 
tiges Prisma, das an dem Ende A mit den Flachen des 
ersten stumpferen Rhomboeders und der geraden Endflä- 
che begränzt ist, welche letztere nur untergeordnet hin- 
zutrilt. Die Seitenflächen sind glänzend, die Endflächen 
matt. — Der Kristall ist durchsichtig, fast durchgängig 
lichte bläulichrolh , und nur an dein äufsersten krystalli- 
sirten Ende grünlich gefärbt. Bei den übrigen Krystal- 
len, die an dem Ende B krystallisirt sind, herrschen die 
Flächen des sechsseitigen Prisma’s vor, und die Flächen 
des dreiseitigen Prisma’s finden sich nur untergeordnet; au 
dem Ende B kommen allein die Flächen des Hauptrhom- 
boeders vor. Die Flächen der Prismen sind alle stark 
glänzend, nicht sehr stark gestreift und noch ziemlich ge- 
radflächig; die Rhomboederflächen sehr glatt und glän- 
zend. Die Krystalle sind durchsichtig, an dem krystaili- 
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sirten Ende sind sie sehr dunkel hyacinlhroth gefärbt, die 
Farbe nimmt aber bald an Intensität ab, ist gegen das 
JEndc B ganz licht und geht am äufserslen Ende in eine 
lichte grünlichbraune Farbe über. 

Die Krystalle werden sehr stark elektrisch ; das Ende 
A wird negativ-, das Ende B positiv -elektrisch. 

25) Turmalin von Penig in Sachsen. Zweite Va- 
rietät (Fig. 29 Taf. II). In der Königlichen Sammlung 
finden sich fünf Krystalle von dieser Varietät. Sie kom- 
men in der Gröfse mit den vorigen überein, sind ebenfalls 
sämmllich an einem Ende verbrochen, vier Krystalle sind 
an dem Ende A, ein einziger an dem Ende B krystalli- 
sirt. Unter den Seitenflächen herrschen die Flächen des 
sechsseitigen Prisma’s vor, die des dreiseitigen treten nur 
untergeordnet hinzu; das Ende A der vier ersten Kry- 
stalle ist nur mit' dem Hauptrhomboeder begränzt, das 
Ende B des andern aufserdem noch mit den Flächen des 
ersten stumpfern, die ziemlich grofs sind. Die Seitenflä- 
chen sind wenig gestreift, und noch ziemlich gerade und 
glänzend, die Flächen des Hauptrhomboeders sind an dem 
Ende A zart nach der schiefen Diagonale gestreift, aber 
stark glänzend, an dein Ende B raub und inatt, die Flä- 
chen des ersten stumpferen Rhomboeders dagegen glatt 
und glänzend. Die vier ersteren Krystalle sind durch- 
sichtig und fast durchgängig lichte grün, und nur gegen 
das üufserste krystallisirte Ende schwach rolb gefärbt; 
der an dem Ende B krystallisirte Krystall ist an dem 
verbrochenen Ende undurchsichtig und stark grün gefärbt, 
gegen das Ende B zu wird er durchsichtig, und zuerst 
lichter grün, dann blafs violblau von Farbe. Die Rhom- 
boederflächen selbst sind ijn reflectirlen Licht schwärzlich- 
blau gefärbt. 

Die Krystalle werden durch Temperatur- Verände- 
rung sehr stark elektrisch; die Enden A werden bei ab- 
nehmender Temperatur positiv-, die Enden B negativ- 
elektrisch. 

\ 
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Aus dem Angeführten lassen sieb nun die folgenden 
Resultate ziehen, wobei wir für’s erste noch die zweite 
Varietät des Turmalins von Penig (No. 25) ganz un- 
berücksichtigt lassen, und nur die ersten 21 Fälle be- 
trachten. 

A. Krystallform des Turmalins. 

J 9 

1) Die einfachen Formen, welche beim Turmalin 
beobachtet sind, bestehen in folgenden: 

L Rhomboeder. 

a) Erster Ordnung: 

1. ( a : a : cca : 

2. ( \a : { a : ac a : 

b) Zweiter Ordnung: 

3. (2 al : 2a' : ao a : 

4. (ia' : -Ja : <x> a : 

5. (y a' : -y a' : ac a : 

II. Prismen. 

6. ( a : a: cca: ccc) das erste sechsseitige Prisma, 

g «nd g'i 

7. ( a-.^a: a:ccc ) das zweite sechsseitige Pris- 

ma a; 

8. ( a : 4- a : | a : ac c) ein zw ölfseitiges Prisma, 4 a. 

III. Die gerade Endfläche. 

9. (cca : cca : cca: c), c. 

IV. Skalenoeder. 

a) Aus der Kantenzone des Hauptrhomboeders: 

10. (^a : -3 a : a : c) mit dreifachem Cosinus, 3; 

11. (4« : 4 a : i a : c ) m,t fünffachem Cosinus, 5. 

b) Aus der Diagonalzone des Hauptrhomboeders: 

12. ( a:£a: 2«: c) mit zweifachem Cosinus, 

Diese Formen sind demnach, bis auf das Rhomboe- 


c) das Hauptrhomboeder, R; 
c ) das zweite spitzere Rhom- 
boeder, 4r; 

c) das erste stumpfere Rhom- 
boeder, v 

c ) das erste spitzere Rhom- 
boeder, 2r* 

c) ein noch spitzeres Rhom- 
boeder als das vorige, \ r . 
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der ($a ' : : oc a : c), welches neu ist, dieselben, wel- 

che schon Haüy beobachtet hat. Legt man die von 
Haüy beim Turmalin angenommenen Winkel zum Grunde, 
so beträgt die Neigung dieses neuen Rhomboeders gegen 
die Axe 29° 7', gegen die Fläche des ersten sechsseitigen 
Prisma’s 150° 53’, gegen die angränzende Fläche des er- 
steren spitzeren Rhomboeders 164° 51'. Die Formel für 
dieses neue Rhomboeder ist nicht sehr einfach, aber die 
gemessenen Winkel weichen doch, ungeachtet die Flä- 
chen matt sind, so wenig von den berechneten ab, dafs 
man nicht Ursache hat, die Formel zu verwerfen, zumal 
da ein solches Rhomboeder, wie dieses, auch bei andern 
rhomboedrischen Kristallsystemen beobachtet ist. 

2) Von den beim Turmaline beobachteten Formen 
kommen sämmtliche Flächen polarisch -hemiedrisch vor, 
bis auf das zweite sechsseitige Prisma, welches allein sich 
homoedrisch findet. Haüy giebt zwar das zwölfseitige 
Prisma ebenfalls stets homoedrisch an, doch habe ich 
diese Form nie so beobachtet, daher seine Angabe wahr- 
scheinlich auf einem Irrlhum beruht. Von den hemie- 
driscb vorkommenden Formen finden sich bald die Flä- 
chen der einen Hälfte, bald die der andern, zuweilen 
auch beide zusammen; in der Regel» unterscheiden sich 
aber die Flächen der eineu Hälfte durch Gröfse, Glanz 
und Glätte sehr bestimmt von denen der andern Hälfte. 
Von den Flächen des ersten sechsseitigen Prisma’s findet 
sich gewöhnlich nur die eine Hälfte, diese aber bei allen 
Krystallen ohne Ausnahme, nur in seltenen Fällen er- 
scheinen beide Hälften zusammen, und dann sind die Flä- 
chen des einen dreiseitigen Prisma’s immer gröfser als die 
des andern, lind die gröfscren finden sich dann gewöhn- 
lich noch mit den Flächen des hemiedrischcn zwölfseiti- 
gen Prisma’s, die kleineren nicht. Iv Rücksicht des Glan- 
zes unterscheiden sich die beiden dreiseitigen Prismen, in 
welche das erste sechsseitige Prisma zerfällt, nicht, sie 
sind beide in einigen Fällen matt, in andern glänzend. 
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Nimmt man an, wozu man durch das elektrische Verhal- 
ten berechtigt ist, dafs das dreiseitige Prisma, wo es al- 
lein vorkomint, immer ein und dasselbe ist, und wo beide 
zusammen Vorkommen; das mit den gröfseren Flächen 
und mit den. Flächen des hemiedrischen zwölfseitigen 
Prisma’s vorkommende das gewöhnliche ist, so kann man 
danach stets bestimmen, welches Ende das Ende A, wel- . 
ches das Ende B ist, d. h. an welchem Ende die Flä- 
chen des Hauptrhomboeders auf den Flächen des ge- 
wöhnlich vorkommenden sechsseitigen Prisma’s aufgesetzt, 
und an welchem Ende sie auf den Kanten desselben auf- 
gesetzt sind. 

Das Hauptrhomboeder R kommt in den meisten Fäl- 
len bomoedrisch, seltener bemiedrisch vor; wie bei den 
Krystailen von Elba (Fig. 18 Taf. II) und Penig (Fig. 19 
Taf. II) die Flächen der beiden Hälften desselben, un- 
terscheiden sich aber in der Regel durch Glanz und Glätte. 
Die Flächen sind an dem Ende A immer glatt und glän- 
zend, dagegen sie an dem Ende B häufig parallel der 
schiefen Diagonale der Flächen gestreift sind (wie z. B. 
bei den Krystailen von Alabaschka (Fig. 3 Taf. II), Airolo 
(Fig. 12 Taf. II), Campo longo (Fig. 14 Taf. II)). 

Das erste spitzere Rhomboeder 2r' findet 6ich nächst 
dem Hauptrhomboeder am häufigsten; es kommt gröfsten- 
theils bemiedrisch, und dann besonders an den Enden B 
der Krystalle vor; nur seltener findet es sich bomoedrisch, 
wie bei den Krystailen von Krageroe (Fig. 10 Taf. II). 
Die Flächen beider Hälften sind immer glatt und glän- 
zend. 

Das erste stumpfere Rhomboeder ,r’ folgt in Rück- 
sicht der Häufigkeit des Vorkommens auf das erste spitzere 
Rhomboeder. Es ist bis jetzt nur bemiedrisch vorgekom- 
men, und zwar immer nur an dem Ende A der Kry- 
stalle, wenn man von dem undeutlichen Vorkommen der- 
selben an dem I^cde B bei dem Turmaline von Bovey 
Tracy (No. 11) abüeht; seine Flächen treten au dcifa 
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Ende A aber zuweilen sehr* herrschend auf, wie bei den 
Krystallen von Elba und Penig (Fig. 19 Taf. II). Sie 
sind gröfstentheils matt. 

Das zweite spitzere Rhomboeder 4 r habe ich nur 
einmal bei den Krystallen von Andreasberg (Figur 7 
Taf. II) beobachtet, wo es hemiedrisch und mit glänzen- 
den und glatten Flächen vorkommt; eben so das Rhom- 
boeder ir 1 , an einem Krystalie aus Brasilien, wo es auch 
hemiedrisch, aber mit matten Flächen vorkommt. 

Die gerade Endfläche findet sich gröfstentheils nur 
an dem Ende A, seltener an beiden Enden zugleich 
(Krystalie von Chursdorf Fig. 13, und Elba Fig. 18 
Taf. II), und nie an dem Ende B allein. Sie unterschei- 
det sich an beiden Enden durch ihr Ansehn, denn an 
dem Ende A ist sie immer matt, an dem Ende B dage- 
gen glänzend. 

Die Skalenoeder kommen immer nur hemiedrisch 
und nur an den Enden B vor. Unter denselben findet 
sich das Skalenoeder 3 am häufigsten, es kommt an den 
Krystallen aus Brasilien (Fig. 12 Taf. II), von Chursdorf 
(Fig. 15 Taf. II) und von Scbaitansk (Fig. 17 Taf. 11) 
vor, und ist in den beiden ersten Fällen glänzend, bei 
den Krystallen von Scbaitansk matt. Das Skalenoeder 5 
habe ich nur bei den Krystallen von Arendal (Fig. 5 
Taf. II), das Skalenoeder 2. bei den Krystallen von Churs- 
dorf (Fig 15 Taf. II) beobachtet. 

B. Art der Elektricität an den Enden der T n rmali nkry - 
/ stalle. . 

3) Man kann die Art der Elektricität, welche die 
beiden Enden der Turmalinkrystalle durch Temperatur- 
Veräuderung erhalten, mit Sicherheit aus der Krystall- 
form bestimmen, ohne nöthig zu haben, dazu einen be- 
sonderen Versuch zu machen. Mau richtet sich dabei 
nach den Flächen des gewöhnlich verkommenden drei- 
seitigen Prismas und denen des Hauptrhomboeders. Das 
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Ende der Turmalinkrystalle, an welchem die Flächen des 
Hauptrhomboeders auf den Flächen des dreiseitigen Pris- 
mas aufgesetzt sind, wird bei abnehmender Temperatur 
negativ-, bei zunehmender Temperatur also positiv -elek- 
trisch;, das Ende dagegen, an welchem die Flächen des 
Hauptrhomboeders auf den Kanten des dreiseitigen Pris- 
mas aufgesetzt sind, bei abnehmender Temperatur posi- 
tiv-, bei zunehmender also negativ- elektrisch. 

Findet sich bei den Krjstallen nur das dreiseitige 
Prisma mit dem Hauptrhomboeder, so ist dieser Fall der 
einfachste, und die Art der Elektricität der beiden En- 1 
den unmittelbar hach der angegebenen Regel zu bestim- 
men. Gewöhnlich kommen aber neben dem dreiseitigen 
Prisma noch die Flächen des zweiten sechsseitigen Pris- 
ma’s vor, und zuweilen auch aufserden) noch die Flä- 
chen des zweiten dreiseitigen Prismas g\ welches das 
erste g zum ersten sechsseitigen Prisma ergänzt. Im er- 
steren Fall wird das Ende der Krystalle bei abnehmen- 
der Temperatur negativ -elektrisch, an welchem die Flä- 
chen des Hauptrhomboeders auf den abgestumpften Kon- 
ten des zweiten sechsseitigen Prisma’s aufgesetzt sind, uud 
das Ende positiv- elektrisch, an welchem jene Flächen 
auf den unabgestumpften Kanten des sechsseitigen Pris- 
ma’s aufgesetzt sind ; im letzteren Falle wird das Ende 
der Kristalle bei abnehmender Temperatur negativ-elek- 
trisch, au welchem die Flächen des Hauptrhomboeders 
auf den Flächen desjenigen dreiseitigen Prisma’s aufge- 
setzt sind, dessen Flächen gröfser sind, und gewöhnlich 
mit den Flächen des hemiedrischcn zwölfseitigen Prisma’s 
zusammen Vorkommen, das Ende positiv -elektrisch, an 
welchem die Flüchen des Hauptrhomboeders auf den Flä- 
chen des dreiseitigen Prisma’s aufgesetzt sind, dessen Flä- 
chen kleiner sind, und nie mit den Flächen des hernie- 
drischen zwölfseitigen Prisma’s Vorkommen 1 ). 

1) Hieraus erjidbt (ich auch, dafs die Annahme, S. 298, die grö- 
beren, gewöhnlich noch mit den Flächen der hemiedrischcn 
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Die Flächen des Hauptrhomboeders, nach welchen 
man sich nächst den Flächen des dreiseitigen Prisma’s zu 
richten hat, kommen bei allen Krystallen, wenn auch 
nicht an beiden, doch wenigstens an einem Ende vor. 
Finden sich diese Flächen nur an einem Ende, so be- 
stimmt man nach der Krystallform dieses Endes die Art 
der Elektricität; ist aber dieses Ende verbrochen, so ist 
man nach den vorhandenen Flächen des andern Endes 
doch mcistentheils im Stande die Lage, welche das Haupt- 
rhomboeder an diesem Ende haben würde, wenn es da 
wäre, und somit ebenfalls die Art der Elektricität an die- 
sem Ende zu bestimmen. Nach den obigen Beobachtun- 
gen finden sich ohne die Flächen des Hauptrhomboeders 
nur die Flächen des ersten stumpferen Rhomboeders und 
die gerade Endfläche, eine jede dieser Formen allein, 
oder in Combination mit einander (Krystalle von Elba 
und Penig, Fig. 18 und 19 Taf. II). Finden sich nur die 
Flächen des ersten stumpferen Rhomboeders, und sind 
, diese, wie bei den Krystallen von Elba uud Penig, auf 
den unabgestumpften Kanten des sechsseitigen Prisma’s auf- 
gesetzt, so würden die Flächen des Hauptrhomboeders, 
da dieses mit dem ersten stumpferen Rhomboeder ver- 
schiedener Ordnung ist, auf den abgestumpften Kanteu 
des sechsseitigen Prisma’s aufgesetzt seyn, und folglich 
diefs Ende bei abnehmender Temperatur negativ werden, 
wie auch der Versuch bewiesen hat. Findet sich die ge- 
rade Endfläche allein, so kanu man freilich nicht die Lage 
des Hauptrhomboeders bestimmen, indessen ergiebt sich 
aus den 24 beschriebenen Fällen, dafs die gerade End- 
fläche allein nur au dem Ende vorkommt, das bei ab- 
nehmender Temperatur negativ - elektrisch wird, und 
eben so nur allein auch an diesem Ende die Flächen des 
Hauptrhomboeders fehlen; man wird also mit ziemlicher 

zwölfseiligen Prisma'« zusammen vorkomrsenden Flächen des drei- 
seitigen Prisma’s für die Flächen des gewöhnlich »orkommenden 
dreiseitigen Prisina’s zu halten , ganz gerechtfertigt Ist. 


Digitized by Google 


317 


Sicherheit auch annchmen können, dafs das Ende, an wel- 
chem sich die gerade Endfläche allein und ohne alle an- 
dere Flächen findet, bei abnehmender Temperatur nega- 
tiv-elektrisch wird. 

% 

C. Tnrnialintrj» tallc von Penig, zweite Varietät 
No. 25. Fig. 20 Taf. II. 

4) Diese Kristalle, welche sich von denen der er- 
sten Varietät, No. 24, Fig. 19 Taf. II, die am häufigsten 
vorzukommen scheint, schon etwas durch die Farbe aus- 
zeichnen, sind auch in Rücksicht der Form von ihr un- 
terschieden. Sie sind nämlich sechsseitige Prismen mit 
abwechselnd abgestumpften Kaulen, die an dem einen 
Ende mit den Flächen des Hauptrhomboeders allein, an 
dem anderen Ende in Verbindung mit den Flächen des 
ersten stumpferen Rhomboeders begränzt^sind. Bei dem 
ersteren Ende sind die Flächen des Hauptrhomboeders auf 
den uuabgestumpften Kanten, bei dem anderen Ende auf 
den abgestumpften Kanten des sechsseitigen Prisma’s auf- 
gesetzt; das erste Ende der Krystalle wird aber gegen 
die aufgestellte Regel bei abnehmender Temperatur posi- 
tiv-, das letzte Ende negativ -elektrisch. 

Die Rbomboederfläcben sind an dem positiven Ende 
so glanzend und die hier stattfindende Streifung ist so 
zart, dafs man die Winkel dieses Rhomboeders mit gro- 
fser Genauigkeit bestimmen und an der Ucbcreinstimmung 
derselben mit denen des Hauptrhomboeders nicht zwei- 
feln kann ; an dem negativen Ende sind die Flächen des 
Hauptrhomboeders rauh, die Flächen des ersten stumpfe- 
ren dagegen sehr glatt und glänzend , so dafs man hier 
die Winkel dieses Rhomboeders mit gleicher Genauigkeit, 
wie die des Hauptrhomboeders an dem positiven Ende 
bestimmen kann. Die Krystalle werden dabei durch Tem- 
peratur-Veränderung stark elektrisch, dafs man auch die 
Art der Elektricität, die die verschiedenen Enden der 
Krystalle erhalten, ebenfalls genau bestimmen, und also 
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weder fiter die Winkel noch über die polarische Elek- 
tricität der Krystalle zweifelhaft bleiben kann. Auch habe 
ich sowohl die Messung der Winkel, wie auch die Un- 
tersuchung der Elektricität der Krystalle häufig und zu 
verschiedenen Zeiten, aber immer mit denselben Resultaten 
wiederholt, um jeden etwanigen Irrthum zu vermeiden. 

Da es nun nicht wahrscheinlich ist, dafs dieser ein- 
zige Fall eine Ausnahme bildet von einem Gesetze, das 
sich in 24 Fällen bewährt hat, so wird es sehr wahr- 
scheinlich, dafs man die Form der Krystalle anders zu 
deuten habe. Man kann hiebei zwei Annahmen machen, 
einmal dafs das bei diesen Krystallen von Penig vorkom- 
mende dreiseitige Prisma nicht das gewöhnliche, in den 
Figuren mit g bezcichnete, sondern das seltener vorkom- 
mende g’ sey, oder dafs die sich bei den Krystallen fin- 
denden Rhomboeder nicht das Hauptrhomboeder und das 
erste stumpfere Rhomboeder, sondern die Gegenrhomboe- 
der dieser Rhomboeder seyen. Da im ersteren Falle 
das Hauptrhomboeder auf den, bei den Krystallen nur 
zufällig fehlenden Flächen des dreiseitigen Prisma’s g, 
wenn sie hinzuträten, aufgesetzt seyn würden; im letzte- 
ren Fall das Gegenrhomboeder des Hauptrhomboeders 
ein Rhomboeder zweiter Ordnung ist, uud daher an dem 
positiven Ende der Krystalle auf den abgestumpften, an 
dem negativen Ende an den abgestumpften Kanten des 
ersten sechsseitigen Prisma's aufgesetzt seyn muff, so sind 
die Krystalle von Penig bei diesen Annahmen in beiden 
Fällen in Ucbereiustimmung mit dem (iesetz. 

Für die erste Ansicht sprechen gar keine Gründe, 
dagegen mehrere für die letztere. Von den Flächen des 
stumpferen und spitzeren Rhomboeders an dem negativen 
Ende sind die ersteren so glatt und glänzend, wie nie 
die Flächen des ersten stumpferen Rhomboeders, die letz- 
teren rauh und matt, wie nie die Flächen des Hauptrhom- 
boeders an diesem Ende. Aufserdem beschreibt Haüy 
einen Krystall aus Brasilien (Fig. 213 seines Atlas), an 
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welchem sich das Hauptrhomboeder zusammen mit dem 
Gegenrhomboeder findet, und er also hier das letztere 
als solches nicht wegen des elektrischen Verhaltens der 
Krystalle, sondern wegen seiner Lage und seiner Win- 
kel bestimmt bat. Eben so giebt er auch an einem an- 
dern Krystalle (Fig. 210 seines Atlas) das erste stum- 
pfere Rhomboeder mit dem Gegenrhomboeder desselben 
an. Es scheint mir daher kaum zweifelhaft zu seyn, dafs 
die bei der zweiten Varietät der Krystalle von Penig 
vorkommenden Rhomboeder, wie es auch schon in den 
Zeichnungen, Fig. 20 Taf. 11, ausgedrückt ist, die Gcgen- 

rhomboeder r' und des Hauptrhomboeders und des er- 
sten stumpferen Rhomboeders sind *), und dafs demnach 
das Seite 315 aufgestellte Gesetz eine allgemeine Gültig- 
keit hat. Man hat also zu den oben, S. 311, angege- 
benen, bei dem Turmaline vorkommenden Formen noch 
zwei hinzuzusetzen, nämlich: 

13. ( a ' : a':cca:c) das Gegenrhomboeder r' des 

Hauptrhomboeders , und 

14. (i« : -J a :<x>a:C ) das Gegenrhoroboeder des 

ersten stumpferen Rhomboe- 
- ders. 

Ist- es erlaubt von der Beschaffenheit der Gegenrhom- 
boeder an den Krystallen von Penig auf alle noch etwa 
bei dem Turmaline vorkommenden Gegenrhomboeder r* 
r 

und ^ zu schliefsen, so würde mau an der Streifung der 
£ 

Flächen des Gegenrhomboeders r' an dem Ende B, und 
an der Rauhigkeit und Mattheit derselben, so wie an 
dem Glanze und der Glätte der Flächen des Gegenrhom- 


1) Kämen bei dem Turmaline, wie bei dein Kalkspathe, deutliche 
Spaltung» flächen parallel den Flächen des Hauptrhomboeders vor, 

$o würde man darüber gar nicht zweifelhaft bleiben können. 

r — 
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boeders ~ an dem Ende A diese Gegenrhomboeder auch 
z 

immer da noch erkennen können, wo sie allein ohne an- 
dere Rhomboeder Vorkommen, und also auch in diesem 
besonderen Falle die Art der Eiektricität der Turmalin- 
krystalle aus der Krystallform bestimmen können. 

D. Stärke der polaritchen Elcktricität der Turmalin- 

krjiltlle. 

5) Manche Turmalinkrystalle werden durch Tempera- 
tur-Veränderung sehr stark, andere schwach und einige 
andere sogar so schwach elektrisch, dafs ich Abstofsun- 
gen der Nadel nicht habe erhalten können. Die starken 
Grade der Eiektricität finden sich besonders bei solchen 
Krystallen, die im Innern rein und nicht klüftig sind, und 
daher einen muschligen Bruch haben. Diefs ist bei al- 
len hell gefärbten und durchsichtigen Krystallen, nicht 
immer aber bei den schwarzen und undurchsichtigen Kry- 
stallen der Fall, daher auch jene immer stark, diese oft 
nur sehr schwach elektrisch werden. Dennoch scheinen 
hier noch andere Umstände, die man noch nicht kennt, 
mitzuwirken, da manche schwarze Krystallc nur sehr 
schwach elektrisch werden, wiewohl sie im Innern sehr 
rein scheinen. Von dem mehr oder weniger starken Her- 
vorlreten des dreiseitigen Prisma’s und der mehr oder 
weniger verschiedenen Ausbildung der Enden scheint die 
Stärke der Eiektricität nicht abzuhängen; denn manche 
Turmaline, wie der von Arendal, Fig. 5 Taf. II, sind an 
den Enden sehr verschieden ausgebildet, werden aber, 
wiewohl sie im Innern sehr rein erscheinen, doch nur 
sehr schwach magnetisch. 


VI. 
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VI. Fernere Bemerkungen über den Rhodizit; 
von Gustav Bose. 

“ * r ( 

Die frühere Beschreibung des Rhodizits in diesen Air- 
nalen, Bd. XXXIII S. 253, war nach sehr kleinen Kry- 
sf allen entworfen, die auf einem Stücke stänglicben ro- 
then Turmalins aufgewachsen sind, das sich in der Kö- 
niglichen . Sammlung zu Berlin befindet, und nicht, wie 
in der Abhandlung irrigerweise angegeben ist, von Schai- 
tansk, sondern von Sarapulsk *) bei Mursinsk herstammt. 
Indessen kommt der Rhodizit in der Tbat auch in Schai- 
tansk vor, und, wie es scheint, noch viel schöner und 
gröfser. Die an dem angegebenen Orte mitgetheilte Nach- 
richt von dem Rhodizit, so unvollständig sie ist, war 
doch hinreichend die Aufmerksamkeit der Mineralogen 
darauf zu lenken, er wurde nun auch in den Russischen 
Sammlungen aufgefunden, wodurch die Königliche Samrn- 
, lung in Berlin in Besitz eines Stückes Granit mit sehr 
deutlichen Krystallen von Rhodizit kam, welches der 
Director des Russischen Bergwesens, General v. Schef- 
kin, Hm. Prof. Weifs bei der letzten Versammlung 
der Naturforscher in Jena mittheilte. Dieses Stück war 
wirklich von Schaitansk, die Krystalle von Rhodizit wa- 
ren auch in der Regel gröfser, zuweilen etwas über 2 
Linien grofs, und waren theils auf krystallisirtem Quarz 
aufgewachsen , theils in rothem Turmalin eingewaebsen, 
theils lagen sie in einem Thonc, der sich in kleinen Höh- 
lungen zwischen den Gemcngtbeilen des Granites fand. 

1 ) Sarapulsk iat ein Dorf, welches, nach Georg! (siehe dessen 
geographisch-physikalische und natnrhistorische Beschreibung des 
Russischen Reiches, Th. III S. 189), 12 Werste von Mursinsk 
entfernt ist; Mursinsk selbst liegt gegen 100 Werste, Schaitansk 
72 Werste nördlich von Katharinenburg. 

PoggcndorfTs Annal.Bd. XXXIX. 21 
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Die Krystalle sind ganz deutliche Dodekaeder; nur die 
abwechselnden dreiflächigen Ecken sind an ihnen durch 
die Flächen eines Tetraeders schwach abgestumpft, und 
diese Flächen sind ganz besonders glatt und glänzend, 
während die Fläche^ des Dodekaeders etwas weniger stark 
glänzend und häutig etwas uneben sind. Die Krystalle 
sind theils graulich-, theils gelblichweifs, von Glasglanz, 
der in den Demantglanz übergeht, und mehr oder weni- 
ger durchscheinend. 

Ihre Härte ist sehr bedeutend, denn sie ritzen den 
Topas und folglich auch den Borazit. Das speciflsche 
Gewicht mehrerer» einzelner Krystalle, die zusammen 
0,386 Grammen schwer waren, fand ich 3,415. 

Durch Temperatur- Veränderung werden die Kri- 
stalle sehr stark polarisch -elektrisch. Die elektrischen 
Axen verbinden, wie beim Borazit, zwei entgegengesetzte 
dreiflächige Ecken des Dodekaeders, es sind ihrer also der 
Zahl nach vier; diejenigen Ecken, an welchen sich die 
Tetraederflächen finden, werden bei abnehmender Tem- 
peratur der Krystalle positiv -elektrisch, die andern ne- 
gativ, bei znnehmender Temperatur also umgekehrt, die 
ersteren negativ-, die letzteren positiv -elektrisch. 

Das Verhalten vor dem Lölhrohr ist bei den Kry- 
stallen von Schaitansk im Allgemeinen auch wie bei de- 
nen von Sarapulsk, nur ist die rothe Färbung der Flamme 
nicht so stark wie bei diesen. Die grüne Färbung ist 
vorherrschend, die rothe Färbung findet allerdings nach 
einigem Blasen an dem oberen Theile der Flamme statt, 
nimmt aber zuletzt nicht die ganze Flamme ein, wie bei 
dem Rhodizit von Sarapulsk. Diefs ist die einzige Ver- 
schiedenheit, die ich unter den Krystallen der beiden 
Fundorte habe auffinden können. Da aber alle übrigen 
Eigenschaften, die ich habe vergleichen können, stimmen, 
so scheint mir nicht; dafs dieser Umstand einen wesent- 
lichen Unterschied begründe. In der Hoffnung, dafs cs 
mir möglich seyn wird, in Besitz einer gröfseren Menge 
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von Bhodizit zu gelangen, habe ich eine Analyse noch 
nicht angestellt; bei einer früheren qualitativen Unter- 
suchung des Rhodizits von Sarapulsk fand ich kein Li- 
tbiou,' das ich wegen der rothen Färbung der Lölhrohr- 
flannne in ihm vermuthete. Es ist möglich, dafs dasselbe 
bei der äufserst geringen Menge, mit welcher ich nur den 
Versuch anstellen konnte, mir entgangen ist; da indessen 
zuweilen auch die Kalkerde, wie beim Flufsspath, die 
Löthrohrflamme eben so roth färbt, wie lithionhaltige Mi- 
neralien , so ist es möglich, dafs beim Rhodizit' die rothe 
Färbung ebenfalls nur von seiner Kalkerde herröhrt, die 
er, den Versuchen nach, enthält. Das elektrische Ver- 
halten des Rhodizits macht es noch wahrscheinlicher, dafs 
er nicht allein in der Krystallform, sondern auch in der 
atomistischen Zusammensetzung mit dem Borazite über- 
einstimme, und folglich mit ihm isomorph sey. Es ist 
möglich, dafs demnach der Rhodizit nichts anderes als 
ein Kalk-Borazit, wie der gewöhnliche Borazit ein Talk- 
Borazit , sey, worüber aber freilich erst die genaue che:- 
mische Analyse entscheiden würde. 


VII. 


Krystallform des regulinischen Zinks ; vom 
Oberbergrath Prof. Dr. Nöggerath. 


üjnlängst erhielt ich auf der Zinkhütte am Altenbergc 
bei Henry-Cbapelle (zwischen Aachen und Lüttich) Stücke 
von einem, etwas über einen halben Zoll dicken geflos- 
senen Kuchen von regulinisebem Zink, auf der Oberflä- 
che mit Zinkoxyd bekleidet. Sie sind , besonders nach 
der Oberfläche hin, porös, und bestehen zum grofsen 
Theile aus einer Zusammenhäufung von Zinkkrystallen. 
Genau sind mir die Umstände nicht bekannt, unter wei- 
chen diese Krystallc gebildet worden sind. Die Kry- 

21 * 


Digitized by Google 



324 


stalle, fast alle mit dem blofsen Auge erkennbar, selbst 
von der Gröfsc einer Linie und darüber, sind alle ganz 
unverkennbar lange sechsseitige Prismen mit geraden End- 
flächen. Sie liegen nach allen Richtungen irrcgulär*durcb- 
einander, so dafs sie Druscnräumchen, worin die Kry- 
stalle frei stehen, zwischen sich lassen. Ihre stark me- 
tallisch glänzenden Seitenflächen sind nicht allein sehr 
stark gestreift, sondern in Folge dieser Streifungen wer- 
den die Säulen auch wohl in ein und demselben Indivi- 
duum b<yfd dicker, bald dünner, oder verjüngen sich nach 
einer Endfläche hin, in einzelnen Fällen auch von zwei 
Seiten nach beiden Endflächen zu, so dafs sie in dieser 
Beziehung eine Aehnlichkeit mit den Krystallen des Ko- 
runds zeigen, auch sind sie wohl, wie bei diesem, ge- 
bogen. Einmal sind auch ziemlich deutliche schwache 
Entrandungen an der Säule bemerkt worden. Die End- 
flächen der Säulen sind glatt, aber wenig glänzend. Die 
Seitenwinkel haben sich mit dem Reflexionsgoniometer 
messen lassen, und sind dabei, ungeachtet der Streifun- 
gen und Unvollkommenheiten, immer ganz nahe von glei- 
chem Werlhe gefunden worden. Es gehört also das re- 
gulinische Zink wohl zum hexagonalen Krystalisysteuic. 

Ucrzelius (Lehrbuch der Chemie, Bd. III S. 374) 
sagt vom Zink: »Es schiefst unter langsamer Abkühlung 
in Gruppen von vierseitigen und flachen sechsseitigen 
Prismen an.« Genau dasselbe sagt auch Bert hi er 
( Tratte des essais par la voie seche, T. II, p. 563). 
Ich habe durchaus keine vierseitigen Prismen beobachtet, 
und darf sie nach dem Vorstehenden wohl als sehr proble- 
matisch betrachten. Meine sechsseitigen Prismen sind kei- 
neswegs flach, sondern lang, oft 6 bis 8 Mal länger als 
dick. 

* 

Dafs näher die Krystallform des regulinischen Zinks 
ausgcinittclt wäre, ist mir nicht bekannt, doch habe ich 
darüber viele chemische Werke nicht nacbgeschcn. 
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VIII. X Jeher einige Ergänzungsfarbenphänomene; 
vom Prof. G. Suckow in Je/ui. 

— ■ • ..... * 1 . • *>’• 

Dafs die Bedingungen, unter welchen sich verschiedene 
Farben zum Farblosen ersetzen, noch lange nicht genug 
controlirt sind, uud daher auch manche farblose Substan- 
zen oft ganz unrichtig gedeutet werden, davon haben mich 
wiederholt angestellte Beobachtungen und Versuche ge- 
nugsam tiberzeugt. Die Ergänzungsfarben haben für Phy- 
sik ein solches Interesse, dafs jeder zur Aufklärung ihrer 
Verhältnisse dienende Beitrag einigen Werth haben dürfte. 
Und so erlaube ich mir folgende von mir genau erforschte 
Thatsachen als Beispiele der Ergänzung verschiedener Far- 
ben zum Weifs oder Farblosen in kurzen Notizen rnit- 
zutbeilen. 

Es offenbaren sich nämlich dergleichen Ergänzungen 
auf eine sehr eminente Weise: 

I. Im Conflicte verschiedenartiger Flammen. 

a ) Während nämlich der Weingcisttlamme eine wein- 
geistige Solution von Chlorstrontium eine carrnin- 
rothe und eine dergleichen Solution von Chlorku- 
pfer *) eine smaragdgrüne Farbe ertheilt, so brennt 
dagegen die Flamme eines Weingcistlampendochtes 
weder mit rother, noch mit grüuer, sondern mit 
der gewöhnlichen, dem Weingeiste eigentümlichen 
Farbe (gleichsam also mit einer Farblosigkeit), so- 

, bald man einen Docht aus zwei Strängen znsamuien- 

• ... 

1) Um dabei allen etwaigen, durch chemiacbe Verwanduchaftivcr- 
bälluine veranlagten Storungen zu entgehen, hielt ich et für eine 
nicht zu überjehende Cautel, dal» aämiullichc Salze durch die- 
. eiben Satzbilder constituirt waren, und dafs zu allen Solutio- 
nen ein Weingeijt von gleichem Alkoholgehalte (62 Pror. ) au- 
gewendet wurde. 
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dreht, von denen der eine mit Chlorstrontiumauf- 
Jösung, der andere mit Cblorkupferauflösung, und 
zwar in gleich starkem Maafse, befeuchtet ist. 

b) Bekanntlich brennt ein mit weingeisthaltiger Chlor- 
calciumauflösung getränkter Weingeistlampcndocht 
mit orangegelber, und ein dergleichen mit weingeist- 
haltiger Chlorkobaltauflösung genäfster Docht mit 
blauer Flamme; indefs ^verschwinden auch diese 
beiden Farben in der Flamme, sobald man zwei 
auf solche Weise behandelte Dochte zu einem Ein- 
zigen zusammendreht, indem nunmehr die combi- 
nirte Flamme unverkennbar nur die Farbe des 
Weingeistes zeigt. 

c) Wie sich nun jede dieser binären Flammencombi- 
nationen, so verhält sich auch der Cotnplex sämmt- 
licher eben erwähnter Flammen, in sofern die Flam- 
men eines Dochtes aus vier Strängen, deren jeder 
eins obiger Salze in gleichem Maafse enthält, we- 
der Nöancen noch auch Ambiguitäten der Farbe 
eines oder des anderen Salzes, sondern sämmtliche 
Farben zu demjenigeu Colorite verbindet, welches 
dem Weingeiste an sich, also ohne jenen accesso- 
rischen Bestandtheilen, angehört. 

«/^Betrachtet man die Flammen von vier sich unmit- 
telbar berührenden, hinter einander gestellten, gleich 
hohen Dochten, deren jeder eine der erwähnten Sub- 
stanzen in gleich grofsein Maafse enthält, so dafs 
eine Flamme die andere deckt, so verschwindet die 
Farbe einer jeden Flamme in der Art, dafs die 
Flammenreihe nur das Ansehen einer gewöhnlichen 
Weingeistflamme an sich trägt. 

II. Im Zusammenschmelzen verschieden färbender Me- 
talloxyde, und zwar in Glasarten, zunächst in Glas- 
perlen, entweder von Phosphorsalz oder von Borax. 

<*) So wird nämlich eine durch sehr wenig Manganhy- 
peroxyd im Oxydationsfeuer vorm Löthrohr schwach 
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roth gefärbte Phosphorsalzperle durch Zusatz ei- 
ner ebenfalls geringen und im Oxydationsfeuer ein- 
. geschmolzenen Quantität des die Perlen an sich grün 
färbenden Kupferoxyds gänzlich farblos und durch- 
sichtig. 

b) Desgleichen läfst sich die im Oxydationsfeuer durch 
wenig Uranoxyd bewirkte strohgelbe Farbe einer 
Phosphorsalzpcrle durch eine an sich rötblieh -vii- 
lett "färbende Menge Manganbyperoxyds, welches 
man mit der bereits strohgelben Perle ebenfalls dem 
Oxydationsfeuer aussetzt, zerstören, so dafs die Perle 
dadurch farblos und durchsichtig wird. 

c ) Eben so kann auch die im Reductionsfeuer mittelst 
Kobaltoxyd schwach blau gefärbte Boraxperle durch 
Zusatz einer geringen Quantität von der ebenfalls 
im Reductionsfeuer die reinen Perlen an sich sonst 
orange färbenden Wolframsäure in einen farblosen 
Zustand übergeführt werden 1 ). ' 

Ich brauche wohl nicht zu erinnern, dafs der Ge- 
danke an eine Desoxydation und respective Reduction 
des einen Metalloxyds durch’» andere bei dergleichen Er- 
scheinungen nicht aufkommen kann. Wenigstens scheint 
der gänzliche, durch sehr vergröfsernde Loupen in Er- 
fahrung gebrachte Mangel an einem Regulus in allen obi- 
gen Fällen dazu noch nicht zu berechtigen. Vor der 

1) Für diese Resultate bietet «ich aufserdetn auch das Ergebnifa 
aus einem Versuche des Hm. Hofmechanikus Dr. Körner all- 
bier al* willkommene Erscheinung dar. Derselbe wählte, durch 
obige Ansicht geleitet, twei auf verachidene Weise gefärbte Flint- 
glasstücke, nämlich ein von etwas im Bleioayde dieses Glases an- 
fällig vorhandenen Manganhyperoxyde schwach rötblich gefärbtes 
Glasstück, und ein durch wenig dem Bleioxyde als verunreini- 
gender Bestandteil xugetretenes , mit Knpferoxyd verbundenes 
Eisenoxydul, smaragdgrün gefärbtes Glasstück und erhielt dureb's 
Zusamnienschmelr.cn beider, nnd xwar wegen der Farben inten, 
sitäts -Verschiedenheit in einem Verhältnises von 87 : 13 Proc- 
ange wendete Gläser, ebenfalls ein absolut wtuttrhclict Glas. 
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Hane) glaube ich daher mit Fug die ausgesprochene An- 
sicht geltend machen zu können, nach welcher obiges 
Farbloswcrden durch das ergänzende Verhältnis der Far- 
ben verschieden färbender, in einem Glase verschmolze- 
ner Pigmente bestimmt ist. 

Aufserd em ist diese Ergänzung durch verschieden 
färbende Pigmente noch weit allgemeiner. Gcmäfs der 
von mir hierüber gemachten Erfahrungen kann es nicht 
gewagt erscheinen, vor Allem den Turmalin dieser An- 
sicht zu unterwerfen, von welchem oft ein und derselbe 
Krystall in verschiedenen Stellen verschiedenes Colorit 
zeigt. Von mehreren in meiner Sammlung befindlichen 
säulenförmigen Krvstallen nämlich, welche zur einen, durch 
.den Querschnitt erhaltenen Hälfte röthlich- violett, zur an- 
deren gänzlich farblos sind, prüfte ich einige hydro- che- 
misch, und zwar untersuchte ich, zur genauen Ermittlung 
der wesentlichen Eigentbümlichkeiten der beiden verschie- 
denen Theile, jeden derselben besonders, und fand, dafs 
beide Tbeile das die Silicate an sich roth-violett färbende 
Manganoxyd enthielten, fand aber auch, dafs im farblos 
erscheinenden Theile aufserdem viel Eisenoxydul, wel- 
ches bekanntlich grün färbt, vorhanden war, und dem 
rolhen Theile entging. 

. Will man also diese Verhältnisse berücksichtigen, so 
ist man genöthigt für viele farblose Mineralien ein von 
der bisher gewöhnlich fixirten Deutung abweichendes Kri- 
terium der Farblosigkeit fest zu halten, iu sofern farblose 
Substanzen in chemischer Rücksicht nicht immer die rein- 
sten Formen des Vorkommens einer Mineralspecies zu 
tepräsentiren brauchen, sondern eben so, wie farbige Mi- 
neralien, zugleich entweder mehrere isomorphe Metall- 
oxyde, oder abderc Pigmente, welche einzeln für sich 
fähig wären, die Substanz des Minerals auf die oder jene 
Weise zu färben, enthalten können. Dafs daher die 
Frage, ob ein chemisch noch nicht examinirtes Individuum 
einer und derselben Mineralspecies bei aller Farblosig- 
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keit auch in chemischer Beziehung, so wie in Rücksicht 
auf Härte und specifisches Gewicht, mit einem anderen 
farblosen und pigmentfreien Individuum identisrh sey, bis- 
weilen, und zwar nicht nur bei manchen Turmalinen, son- 
dern auch bei vielen Individuen der Glimmerfamilie und 
einigen Diopsiden und Epidoten , zweifelhaft bleibe, ver- 
steht sich von selbst ' ). 

III. In der Vereinigung verschiedener , entweder durch 
Reflexion oder Refraction entstandener Farben. 

a ) So erscheint der Plafond meines Zimmers, welcher 
hell rosenroth ist, völlig weifs, sobald man das helle, 
auf den Fufsboden auffallende Sonnenbild von ei- 
ner grünen Papierfläche nacbJhm reflectiren läfst, 
oder wenn denselben das hellerleuchtete Grün des 
vor meiner Wohnung befindlichen Rasenplatzes im 
Reflectiren trifft. 

b ) Eben so zeigt der unmittelbar über den üufsersten 
orange erscheinenden Ring des Mondhofes befind- 
liche Rauin nach dem Blau des Himmels hin eine 
Farblosigkeit 1 * * * 5 ). 

1) Von dergleichen Farbencomplemcntcn , glaube ich, kann auch 
im Pflanzenreiche die Rede aeyn. Da sich nSmlich zwischen 
dem zu manchen Zeiten roth werdenden Rande und dem grün- 
lichen Centrum auf den Stängelblättern von Punica graiiatum 
und Acer campestre eine völlig farbluse Aureole beobachten läfst, 
so trage ich kein Bedenken, einen hohen Grad von Wahrschein- 
lichkeit in der ausgesprochenen Ansicht von einer Ergänzung des 
Rothen und Grünen zum Farblosen in jenen Blättern zu finden. 

Vielleicht stellen auch die farblosen Blumenblätter der Hydran- 

gea hortensis in dem Moment, in welchem das Roth mit dem 
ersten Grün um den Vorrang wetteifert, eine Ergänzung dieser 

Farben zum Farblosen dar; eine Vermuthung, über welche tüch- 
tige Pflanzenphysiologen zu. entscheiden haben. 

' 2) Also ganz und gar so wie die Abendrölhe die Ergänzungsfarbe 
des blauen westlichen Himmels ist. 
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IX. Versuch einer Erklärung des Verhaltens der 
Salpetersäure zu den oxydi'rbaren Metallen; 
von A. Mousson. 

Prof, der Physik am Gymnasium zu Zürich. 

Das chemische Verhalten der Salpetersäure zu deu oxy- 
dirbarcn Metallen zeigt manche Eigentümlichkeiten, die 
vermutlich mit dem Grade der Affinität ihrer Elemente 
zu einander, und mit der Eigenschaft dieser Säure in 
Verbindung stehen, durch Abgabe von mehr oder weni- 
ger Sauerstoff leicht auf verschiedene niedrigere Oxyda- 
tionsstufen (iberzugehen. Besonders aber haben ihre auf- 
fallenden Wirkungen auf das Eisen eine Reihe interes- 
santer Beobachtungen von Keir 1 ), Wetzlar*), Fi- 
scher 8 ), Fechner 4 ), Hcrschel *), und in neuster 
Zeit von Schönbein *) und Faraday 7 ) hervorgeru- 
fen, die, sämmllich mit einander verwandt, wohl aus ei- 
ner gleichen Ursache herfliefsen müssen. Diese Erschei- 
nungen kommen in ihrer äufseren Form darauf zurück, 
dafs das Eisen sich oft als ein leicht oxydirbares Metall 
verhält, andere Male hingegen, in Folge scheinbar gerin- 

1) Keir, Phil. Transact. 1790. — Schw. Bd. L11I S. 151. 

2) Wetzlar, Schw. Bd. XLIX S.470; Bd. L S. 88. 129; Bd. LV1 
S. 206. — Berzel. Jahrezb. No. VIII S. 104. 

3) F iacher, Pogg. An». Bd. VI. — Dai Verhalten der cheroiachen 
Verwandtschaft zur galvanischen Säule. 

4) Fechner, Lehrbuch de» Galvanismus, S. 409. 416. Schw. 
Bd. Llli S. 141. 61. 129; Bd. LVt S. 206. 

5) Hcrschel, Pogg. Ann. Bd. XXXII S. 211. — Ann. de chim. 
et de phys. T. L1V p • 87. 

6) Schönbein, Pogg. Ann. Bd. XXXVII S. 390. 590. [Ferner 
Bd. XXXVIII S. 444. 492, und Bd. XXXIX S. 137. 142. P. ] 

i 7) Faraday, Phil Slagaz. 1836, Juli, p. 53. 
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ger Abänderungen im Versuche, mH grofser Hartnäckig- 
keit dem Angriff widersteht. Aeltere Physiker haben darin 
ein Vermögen gesehen, gegen die gleiche Flüssigkeit bald 
einen elektro- positiven, bald einen elektro-negativen Zu- 
stand anzunehmen; aber hiermit ist wenig mehr als mit 
den neuerdings vorgeschlagenen Ausdrücken von Activi- 
tät und Passivität gesagt; es sind lediglich Bezeichnungen 
für eine Thatsache, während es sich um Erklärung der- 
selben, um Nachweisung der ohne Zweifel vorhandenen, 
materiellen Veränderungen, die jenen Wechsel der Zu- 
stände bedingen, handelt. Fischer und Braconnot 
suchen die Erklärung in der Bildung eines salpetersauren 
Eisensalzes, welches, als unauflöslich in starker Salpeter- 
säure, eine vor fernerem Angriff schützende Decke bil- ' 
den soll; allein selbst das bewaffnete Auge entdeckt in 
dem unangegriffeneu Metall keine Spur einer dunkeln 
Hülle; vielmehr bemerkte schon Wetzlar, dafs das Ei- 
sen nie weifser und glänzender als eben in diesem Fall 
erscheint. Schönbein, dessen Versuche ohne Zweifel 
die auffallendsten sind, scheint hinzuneigen, diese Erschei- 
nungen einer Wirkung eigentkümlicbcr Art, einer Mit- 
theilung und Entziehung der Affinität, also einer Verän- 
derlichkeit in der innersten Thätigkeit der Atome zuzu- 
schreiben. , Ohne bestimmte und entscheidende Beweise, 
die bisher nicht gegeben wurden, ist es wohl nicht er- 
laubt, zu einer so fremdartigen, allen bisherigen Ansich- 
ten widerstreitenden Hypothese seine Zuflucht zu nehmen. 

Auch hat sich bereits Faraday wieder für eine ober- 
flächliche Modification des Metalls ausgesprochen, und 
zwar für die Erzeugung einer Oxydscbicht, die auf ähn- 
liche Weise starker, sogar heifser Säure widerstehen soll, 
wie es mit derjenigen des durch Hitze angelaufenen Ei- 
sens der Fall ist. Hier gilt indefs ebenfalls das Oben- i 
angeführte, dafs das Auge keine Spur eines farbigen Ueber- 
zuges wahrnimmt, und es fragt sich überdiefs, ob nicht 
jene Indifferenz des geglühten Eisens gröfstentheils von 1 
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der Cohäsiousbeschaffcuheit des Oxydul haut chens herrühre, 
die auf nassem Wege wohl schwerlich in gleicher Weise 
entstehen kann. 

Da die versuchten Erklärungen hiernach ungenügend 
erscheinen, so sey es erlaubt, nach Wiederholung sänuut- 
Iicher Versuche, eine neue vorzuschlagen, auf welche Hr. 
De la Rive, der diesen Versuchen beiwohnte, zuerst 
verfiel, und welche, wenigstens wenn man von der Oxy- 
dationstheorie der galvanischen Kette ausgeht, durch ihre 
Einfachheit sich empfiehlt. Sie beruht auf drei Thatsa- 
chen: die erste, dafs salpetrige Säure und salpetrige Sal- 
petersäure das Eisen nicht angreifen ‘); die zweite, dafs 
bei der Oxydation des Eisens in concentrirter Salpeter- 
säure bei schwacher Wirkung salpetrige Säure, bei star- 
ker Stickstoffoxydgas erzeugt wird; die dritte endlich, 
welche durch die Arbeiten Becquerels und De la 
Rive’s ebenfalls als erwiesen zu betrachten ist, dafs jede 
Oxydation eine Elektricitätsquellc ist, in welcher die po- 
sitive Elektricität nach der Säure, die negative nach dem 
Metalle hingetrieben wird. 

Wie bekannt bleibt das Eisen blank in concentrir- 
ter Salpetersäure von 1,5 spec. Gew., während es in ei- 
ner Säure von 1,3 mit heftiger Entwicklung von Stick- 
oxydgas aufgelüst wird. Ob jenes Blankbleiben von ei- 
ner, von Anfang oder erst später eingetrelenen Unverän- 
derlichkeil herrßhrt, prüft man am besten mittelst eines 
Galvanometers, unter Anwendung eines Platindrahtes als 
zweites eintauchendes Metall. Beim Einsenken des Ei- 
sens zeigt sich jedesmal, als Beweis einer schwachen Oxy- 
dation, ein Strom, der vom Eisen durch die Flüssigkeit 
zum Platin geht* und nach einiger Zeit verschwindet. 
Doch scheint nicht das so entstehende Eisensalz dem Me- 
tall später zum Schutze zu dienen, da Fischer die Spu- 
ren desselben in der Säure fand, und die berührende 

1) Dereeliui, Lehrbuch der Chemie, Bd. III S. 428. 
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Flüssigkeitsschickt keine besondere Färbung zeigt; son- 
dern vermuthlich bildet sieb, theils in Folge der Des- 
oxydation der Salpetersäure, die nicht auf die Stufe der 
Stickoxydgaseutwicklung hcrabsteigt, theils in Folge einer 
physischen Auswahl, wovon die Capillarerscheinungen 
gemengter Flüssigkeiten manche Beispiele darbieten, eine 
Hülle durch Adhäsion festgebaltener, hinlänglich concen- 
trirter salpetriger Salpetersäure, um jeden ferneren An- 
griff zu hindern. Dieser Ansicht dient zur Unterstützung, 
dafs das unbewaffnete Auge schon im ersten Augenblick, 
eine vom Draht hcrabsinkende, schwerere Flüssigkeit, das 
Eisensalz, und später eine adhärirende Schicht von nahe 
gleicher Farbe, aber verschiedener, und zwar geringerer 
Brechung, als die Übrige Flüssigkeit, die salpetrige Sal- 
petersäure, erkennen kann. — Nimmt man allmälig schwä- 
chere Säuren, so stellt sich jener Zustand immer schwe- 
rer und später ein, weil die salpetrige Säure nach eini- 
ger Zeit erst eine hinlängliche Concentration am Metall 
gewinnt. Bei noch gröfserer Verdünnung endlich erfolgt 
die Oxydation mit Entwicklung von Stickoxydgas, wobei 
daun vorzüglich die. heftige Bewegung und Mengung der 
Flüssigkeit das Haupthindernifs gegen die Herstellung je- 
ner statischen Verhältnisse, nämlich gegen die Ansamm- 
lung der nötbigen Menge salpetriger Säure, wird. Nichts 
destoweniger leuchtet ein, dafs auch Zwischenstufen der 
Concentration, in der Nähe des Gleichgewichtes zwischen 
den den Angriff unterstützenden und unterdrückenden 
Ursachen, geringfügige Umstände das eine oder andere 
Verhalten bestimmen können, und dafs, je kräftiger diese 
Umstände sind, desto weiter und auffallender die eine 

l 

Wirkung in das Gebiet der andern übergreifen kann. 
Hierhin gehören nun alle die genannten Anomalien, und 
wenn diese Erklärung die richtige ist, so müssen sic 
sämmtlich auf Bedingungen hinleiten, die iin Falle von 
Passivität eine Anhäufung, im Falle von Activität eine 
Entziehung der salpetrigen Säure vom Eisen begünstigen. 
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Aas diesem neuen Standpunkt wollen wir' die vorzüglich- 
sten dieser Wirkungen durchgehen. 

Der Hauptversuch von Schönbein besteht darin, 
dafs wenn man in eine Säure von 1,3 spec. Gew., die 
mit Energie Eisen angreift, einen geglühten oder früher 
in concentrirte Salpetersäure getauchten, in beiden Fäl- 
len also einen indifferenten Draht zuerst, und nachher, 
in Berührung damit, eineu frischen Draht eintaucht, letz- 
terer ebenfalls beschützt bleibt. In diesem Zustand ver- 
harrt er auch nach Wegnahme des ersten Drahtes, und 
vermag einen dritten, acliven, auf ähnliche Weise indif- 
ferent zu machen. Auch in diesem Fall tritt der neue 
Zustand nicht augenblicklich ein; häufig sieht man an- 
fangs einige Blasen entweichen, eine dünne Oxydhaut sieh 
bilden, die aber bald unter Verbreitung einer Wolke 
eines Eisensalzes wieder verschwindet, und zuletzt, nach 
Herstellung des Metallglanzes, eine flüssige Hülle von 
verschiedener Brechung am Drahte sich sammeln. Dafs 
hier keine specifiscbe Wirkung des indifferenten Eisens 
im Spiele sey, sondern die Bedeutung jener Mittheilung 
durch Contakt einzig in der Herstellung eines galvani- 
schen Kreises durch die sich berührenden Drähte und die 
Flüssigkeit liege, erhellt daraus, dafs man den passiven 
Draht mit gleichem Erfolg durch Platin oder Gold, über- 
haupt durch jeden unangegriffenen gutleitenden Körper, 
ersetzen kann. Bringt man das Galvanometer zwischen 
die eintauchenden Enden, so stellt sich der passive Zu- 
stand wieder ein, doch, wie zu erwarten, erst in Folge 
eines heftigen Stromes, der vom beschützten oder anfangs 
sich oxydirenden Draht als HhPol, durch die Flüssigkeit, 
zum schützenden Metall als — Pol übergebt. Das Aufhö- 
ren de6 Angriffs rührt dann daher, dafs eben dieser Strom 
nach gewöhnlichen elektro- chemischen Gesetzen dem er- 
sten dieser Drähte in gröfserer Menge Säure zuführt, wo- 
durch zuerst die Gasentwicklung und nachher die Oxy- 
dation selbst unterdrückt, und nachher, durch gleichzei- 
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tige Wegführung des anfangs gebildeten Eisensalzes, der 
Metallglanz wieder hergestellt wird (Fig. 3 Taf. III). 

Eine zweite Reihe von Thatsachen, die theils von 
Hers ch ei, theils von Schönbein beschrieben wurden, 
betrifft die Wiederher Stellung der Oxydation an einem 
durch eine adhärirende Schicht salpetriger Salpetersäure 
indifferent gewordenen Draht. Aus der Flüssigkeit ge- 
hoben, bewahrt ein solcher Draht auch an der Luft ei- 
nige Zeit seine Reinheit, und bei neuem Eintauchen ver- 
hält er 6ich wieder als passiv, so lange nämlich noch 
eine hinlängliche Hülle von Feuchtigkeit vorhanden ist. 
Zuletzt aber, nach Verdampfung der salpetrigen Säure, 
tritt immer, unter Auftaufen kleiner Blasen, eine Oxy- 
dation ein. Bevor diefs erfolgt, kann man den Draht 
ohne Nachlbeil mit Glas, Papier, Holz, Platin, Gold etc. 
überhaupt mit einem schlechtleitenden und leitenden, aber 
nicht oxjdirbaren Körper berühren; berührt man ihn da- 
gegen mit einem leichloxydirbaren Metall, so beginnt an 
der Contaktstelle ein dunkler Oxydfleck, der sich nach 
allen Seiten über das blanke Metallende ausdehnt. Auch 
hier beruht die Erklärung auf ähnlichen Grundsätzen. 
Der berührende Draht oxydirt sich in der feuchten Hülle, 
die nach Aufsen weniger concentrirt ist, wie es übrigens 
auch beim Eintauchen eines indifferent werdenden Drah- 
tes anfangs der Fall ist. Dadurch entsteht ein Strom, 
der von der oxydirten Stelle durch die feuchte Hülle in 
den blanken Draht, und von diesem durch die Contakt- 
stelle zurück in’s berührende Metall fliefst, der also die 
adhärirende letzte Säureschicht wieder abzulösen, die Oxy- 
dation wieder einznleiten strebt. Dieser Kreislauf, wie 
leicht erklärlich, erst nur an den Contaktstellen bemerk - 
lieh (Fig. 4 Taf. III), greift immer weiter um sich, in- 
dem jede sich eben oxydirende Stelle die bedingende 
Ursache für die Oxydation der nächstfolgenden wird 
(Fig. 5 Taf. III). Der auf benachbarte Theilchen be- 
schränkte Strom wandelt also über die Metallfläche weg, 
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und man wird hierin eine gewisse Analogie nicht ver- 
kennen können, mit der Art, wie die Zersetzung einer 
Flüssigkeit und die Fortführung ihrer Elemente zwischen 
den Polen einer thätigen Säule vor sich gehen. - — Die- 
ses sonderbare Verrücken der Oxydation zeigt sich so- 
gar an einem indifferenten Drahte, während er in der 
Flüssigkeit steht, wenn eine feuchte Randstelle aufser 
derselben mit einem oxydirbaren Metall berührt wird, 
und etwas Aehnliches scheint, nur weit rascher und da- 
her weniger leicht zu beobachten, bei Berührung mit ei- 
nem stark activen Draht in der Flüssigkeit zu erfolgen. 

- In allen Fällen wird durch die Oxydation des berühren- 
den Metalls ein Strom eingcleitet, der, entgegen dem ur- 
sprünglichen, dem blanken Draht als — Pol seine Säure 
entzieht. Kaum ist zu bemerken nüthig, dafs es hier auf 
eine gewisse Gröfse des Stromes mit ankommt, so dafs 
feine Drähte bei ihrer Berührung oft die Wirkungen ver- 
sagen, welche bei stärkeren nicht ausbleiben würden. 

Eben so einfach ist die Erklärung der zwei, schein- 
bar im Widerspruch stehenden Thatsachen, dafs erstens 
ein sorgfältig eingetauchter, durch Berührung indifferen- 
ter Draht durch Erschütterung bisweilen wieder angreif- 
bar wird, während mau zweitens einen stark angegriffe- 
nen durch wiederholtes Ein- und Austauchen, oder schon 
durch längeres Schütteln in der Flüssigkeit indifferent und 
blank werden siebt. Im ersten Fall nämlich werden trok- 
kene äufsere Randstellen des Drahtes von der bewegten 
Flüssigkeit getroffen, und hierdurch entsteht, wie im vor- 
hin erklärten Versuch, ein die Säure entfernender Strom 
(Fig. 6 Taf. III). Im zweiten Fall, nachdem Stellen 
aufserhalb der Flüssigkeit sich hinlänglich stark öxydirt 
haben, damit die Oxydkruste, die am Rande dann im- 
mer wahrgenommen wird, schützend wirke, ein Verhal- 
ten, dafs nur hier, wo die gröfstenlheils aus salpetriger 
Salpetersäure bestehende CapillarÜüssigkeit zur Auflösung 
des Oxydes nicht genügt, eintritt, können jene Stellen 
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als passive wirken, wie im Grund versuch. Der Strom geht 
dann vom cingetauchten Metall durch die Flüssigkeit, na- 
ineuliich auch den capillargehobcncn Theii derselben, an 
die oxydirten Stellen, und von diesen durch das Metall 
zurück, so dafs dem Drahte die Säure zugeführt wird 
(Fig. 15 Taf. III). In den Bedingungen dieser Wirkun* 
gen liegt es, dafs manche Nebenuinstäudc, Wie z. B. ein 
gröfseres oder* geringeres Eintauchen, eine schwächere 
oder stärkere Bewegung u. s. f. leicht Eiuflufs auf das 
Gelingen des Versuchs erlangen. 

Höchst auffallend ist ohne Ztveifel die Art, wie, nach 
leicht zu wiederholenden Beobachtungen von Hcrschel 
und Schöubcin, der Zustand des Angriffs bei Berüh- 
rung mit einem activen Metall wieder beginnt, nämlich 
durch eine Folge immer schneller werdender Pulsatio- 
nen, in denen Momente starker Gasentwicklung mit Mo- 
menten 1 der Ruhe wechseln, bis zuletzt eine sehr heftige 
Wirkung die Oberhand gewinnt. Läfst man diese Pul- 
sationen in geringem Grade entstehen, dadurch z. B. dafs 
man sich zur Berührung eines sehr feinen Kupferdrahtes 
bedient, so sicht man von der Conlaktstclle einen dun- 
keln Oxydfleck ausgehen, nach beiden Seifen wie eine 
Welle über den Draht fortlaufen, das Metall aber wieder 
blank hinter sich lassen. Bald Folgt auf diese erste, vom 
gleichen Ursprung ausgehend, eine zweite Oxydations- 
wcllc, später eine dritte etc. Jede Slclle, zu der die 
Oxydation gelangt, sendet eine Wolke kleiner Gasbläs- 
chen aus (bei sehr schwacher Wirkung nicht), jede, die 
sie verläfst, verbreitet ein Eisensalz in die Flüssigkeit. 
Der Vorgang dürfte folgender scyu (Fig. 16 u. 17 Taf. III): 
der vordere Rand der oxvdirtcn Stelle wirkt, wie schon 
oben erläutert, zur Oxydation des blanken Drahtes ein, 
vermöge eines Stromes von der in Oxydation begriffe- 
nen Stelle durch die Flüssigkeit zu den benachbarten noch 
blanken Stellen, welcher Strurn von letzteren die Säure 
ablöst. Iin nahe rückwärts liegenden Theii ist wegen der 
PoggendorfPs Annal. lid. XXXI X. 2‘2 
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Oxydkruste der Angriff schwächer geworden, es bildet 
sich mehr salpetrige Säure und die Gasblasen hören auf; 
allein noch weiter zurück, wo das Oxyd als Eisensalz 
sich aufgelöst hat und das blanke Metall wieder erscheint, 
inufs sich auch der, von der Stelle der Hauptoxydation 
ausgehende Strom wieder geltend machen, und sonach 
eine zweite Oxydationswelle hervorrufen. Es erklärt sich 
auf diese Weise, warum alle diese Wellen von der erst- 
berührten Stelle , gleichgültig wo diese in der Flüssigkeit 
liegt, ausgehen, selbst nachdem der berührende Praht 
wieder entfernt worden ist; wie bei schwacher Oxyda- 
tionserregung oft nur eine schwache Welle entsteht, die 
den Draht blank zurückläfst, oder eine Reihe von ab- 
nehmender $Uirke, die schon vor dem Ende des Drah- 
tes erlöschen u. s. f. Auch hier kommt alles darauf an, 
die chemische Wirkung als erste Ursache der Ströme zu 
betrachten, die ihrerseits wieder durch Zu- oder Weg- 
führung gewisser Bestandtheile der Flüssigkeit neue che- 
mische Wirkungen hervorrufen oder begonnene unter- 
drücken. — Dafs mehrere, aufsen in Verbindung ste- 
hende Drähte, wie Schönbein bemerkt, synchronisch 
pulsireo, rührt wohl daher, dafs ein Theil der Ströme 
durch den Kreis der Drähte und die Flüssigkeit sich be- 
wegt, und nur, wenn Synchronismus eingetreten ist, die 
beiderseitigen Wirkungen sich gegenseitig nicht mehr slü- 
r.end inodificiren. 

Mit den vorigen Erscheinungen hängt aufs Innigste 
die Rolle zusammen, welche das Eisen in der Reduclion 
sa/petersaurer Metallsalze spielt, Erscheinungen, welche 
Wetzlar, Fechner und Fischer, und zwar vorzugs- 
weise am Salpetersäuren Silber, wo sie am auffallendsten 
hervortreten, prüften. Ein Eisenstäbchen in eine con- 
centrirte Auflösung dieses Salzes mit einem Ueberschufs 
von Salpetersäure von weniger als ein Drittel des Volu- 
mens (bei gröfserer Menge umgiebt sich das Eisen schnell 
mit salpetriger Salpetersäure und bleibt dann unwirk- 
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sam ) 1 ) getaucht, überzieht sich rasch mit reducirtem Sil- 
ber, wobei das Eisen sich theils auf Unkosten des Sil- 
bers, theils auf Unkosten der Salpetersäure, die in sal- 
petrige Säure übergeht, zu reduciren scheint. Die Vege- 
tationen, die da beginnen, wo zufällig weniger angegrif- 
fene, doch leitende Stellen am Eisen sich befinden, wach- 
sen in Folge von Strömen, die von dem in Oxydation 
begriffenen Draht durch die Flüssigkeit, besonders in die 
Enden der Vegetationen, und durch den Stamm dersel- 
ben in den erstem zurückführen (Fig. 8 Taf. III). All- 
mälig sammelt sich, unter gleichzeitiger Verbreitung eines 
Eiscnsalzes in die Flüssigkeit, salpetrige Säure in hin- 
länglicher Menge am Draht, dafs die Oxydation des Ei- 
sens und damit die Rcduction des Silbers aufhören, wor- 
auf dieses von der sauren Flüssigkeit neuerdings oxydirt 
und aufgelöst wird. Diese zweite Oxydation hat offen- 
bar einen entgegengesetzten Strom, wie der anfänglich 
vom Eisen erregte, zur Folge (Fig. 9 Taf. III) ; und da- 
her scheint es möglich, dafs letzteres allmälig wieder von . 
seiner Säure befreit und dadurch zu einer neuen Re- 
duction fähig wird. Diefs scheint die Erklärung des von 
Fechner bemerkten sonderbaren Wechsels mehrmaliger 
Reduction und Wiederauflösung des Silbers zu seyn, eines 
Wechsels, in dem auch wirklich, wie die gegebene Er- 
klärung es verlangt, der Strom jedesmal seine Richtung 
umkehrte, und welcher dann ein Ende fand, wenn ein 
zu grofses Verhältnifs der freien Säure für das Eisensalz 
in Anspruch genommen war. — Die genannten Physiker 
führen noch manche andere Wirkungen an, die im Ver- 
halten der reinen Säure ihr Analoges finden. So z. B. 
beschrieben sie ein Verrücken der Reduction auf einem ' 
indifferenten Drahte von der Contaktstelle mit einem oxy- 
dirbaren Metall aus, welches in Allem mit dem Umsich- 
greifen der Oxydation in den früher angegebenen Ver- 
suchen übereinstimmt; der einzige Unterschied liegt in der 
1) Berzeliu«, Lehrbuch der Chemie, Bd. UI S. 428. 
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Thal darin, dafs hier die Oxydation des Eisens, welche 
immer die erste Ursache der Erscheinung ist, unmittelbar 
von einer Reduclion des Silbers begleitet wird. 

Sind die hier aufgesielltcn Ansichten richtig, so liegt 
der tiefere Grund dieser Klasse von Erscheinungen in 
der eigenthümlichen Natur und der besonderen Zer- 
setzungsweise der Salpetersäure; und das Eisen, stall 
durch ein specifischcs , ilnn ausschlicfslich zukonunendes 
Vermögen darin einzugehen, würde nur wegen des Um- 
standes, dafs seine Affinitätsverhältnisse jene Wechsel 
der Wirkung mit Säuren von gewöhnlicher Concentra- 
fion am leichtesten zulassen, besonders günstig sich zei- 
gen. — Für Zinn ist bereits die Unveräuderlichkeit in 
sehr concentrirter Salpetersäure bekannt, ln einer Säure, 
die Eisen unangegriffen liefs, aber Zinn mit heftiger Stick- 
oxydgasentwickluug oxydirte, blieb letzteres durch Ver- 
bindung mit einem früher cingctauchfen Platinstrcifen in- 
different, wobei kleine Lappen von Oxyd sich ablösten, 
und durch Zwischenbringuug des Galvanometers ein Strom 
in gleicher Richtung wie beim Eisen sich offenbarte. Es 
blieb aber auch indifferent nach Wegnahme des Platins, 
doch genügte die kleinste Bewegung der Flüssigkeit, die 
geringste Benetzung am Rande des noch trocknen Mc- 
talllheiles, eine Oxydation zu erregen, die von dieser 
Stelle aus, doch langsamer als beim Eisen, und unter 
Rücklasgung einer dicken Oxydkrustc nach dem Eude 
des Streifens fortrückte. Auch aus der Flüssigkeit geho- 
ben, hielt sich der Glanz einige Zeit, durch Berührung 
mit einem Zinkstäbchen oder in Folge der Verdampfung 
trat aber ebenfalls, im letzteren Fall von der Gränze des 
feuchten Theiler beginnend, Oxydation ein. — Mit Ku- 
pfer , in einer für Eisen sehr günstigen Säure, zeigten sich 
auf einer andern Stufe ganz ähnliche Wirkungen. Ein 
gehr dünner Draht dieses Metalls, innig nfit einem ge- 
glühten Eisendraht oder einem Platinstreifen verbunden 
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blieb indifferent und blank, nachdem eine Wolke kleiner 
Gasblaseu, und, im spätem Versuch die Ablenkung des 
Galvanometers, dessen Zwischenbringung die Bcscbiilzung 
nicht aufhob, eine anfängliche Oxydation beurkundet hat- 
ten. Selbstständig konnte indefs der passive Zustand uicht 
forlbestchcn, als ob ein schwacher Strom wenigstens zur 
Festhaltung der salpetrigen Säure erforderlich wäre; denn 
sogleich nach Aufhebung der metallischen Berührung be- 
gann die Gasentwicklung wieder. Ward der Strom nicht 
direct, d. h. durch einen kurzen Mctallbogcn, sondern 
durch zwei Quecksilberschalen und den langen und fei- 
nen Multiplicatordraht vermittelt, so unterblieb zwar eben- 
falls der Angriff, allein das Metall, statt blank zu wer- 
den, behielt eine dunkle Kruste von Oxyd oder Kupfer- 
salz. Der einzige Grund dieser Abweichung lag, wie 
sich bald zeigte, in der Schwächung des Stromes, wo- 
durch derselbe unvermügend ward das Oxyd vom posi- 
tiven Pol zu entfernen, und später konnte nach Will- 
kühr, indem die Quecksilberschalen (das Galvanometer 
blieb vom Kreis ausgeschlossen) entweder durch einen 
blanken oder durch einen ganz gleichen, aber stark an- 
gelaufcnen Kupferdraht verbunden wurden, ein Wechsel 
des Metallglanzes mit einer malten Oxydhülle erhalten 
werden. Immer aber, sobald der Kreis unterbrochen 
ward, begann nach einigen Augenblicken ein starker An-* 
griff. Nach der fortdauernden Ablenkung der Nadel zu 
schlicfscn, schien der fortdauernde blanke Zustand eines 
Metalls nicht immer die Abwesenheit chemischer Wirkung 
anzudculep, sondern oft, auf der ersten Zersetzungsstufe 
der Salpetersäure, scheint das entstehende Oxyd im Mo- 
mente seiner Entstehung aufgelöst zu werden, so dafs 
eben nur der Strom, und bisweilen schwache Wirkun- 
gen der Refraction das Daseyu einer Wirkung unmittel- 
bar beurkunden. 

Aus diesen Erörterungen scheint bervorzugehett: 
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1) Dafs es zur Erklärung sämmtlicher Erscheinungen 
der Activität und Passivität des Eisens keiner neuen 
Hypothese bedarf; 

2) dafs die Erscheinungen in verschiedenen Metallen, 
nur dem Grad, nicht dem Weseu nach verschieden 
sind; 

3) dafs sie vorzüglich von der Unfähigkeit concentrir- 
ter salpetriger Salpetersäure, manche, vielleicht alle 
Metalle anzugreifen, so wie von der doppelten Zer- 
setzungsweise der Salpetersäure abhängen ; 

4) dafs der Eintritt der Passivität stets von einer Oxy- 
dation und einem entsprechenden Strome beglei- 
tet ist. 

5) dafs eben dieser Strom, je nachdem er Säure zu- 
führt oder entzieht, dadurch die Entstehung und 
Ansammlung salpetriger Säure befördert oder hin- 
dert, den Wechsel im eiektro- chemischen Verhal- 
ten der Metalle gegen Salpetersäure bestimmt 1 ). 


X. Die Unzulänglichheit der bisherigen Hypo- 
these über die Passivität des Eisens; von 
C. F. Schönbein. 


Es sind bis jetzt zwei Hypothesen Über die Ursache der 
chemischen Indifferenz des Eisens gegen den Sauerstoff 
aufgestcllt worden, welche beide das merkwürdige Ver- 
halten dieses Metalles aber nur in Beziehung auf die Sal- 
petersäure zu erklären suchen, und wenig oder keine 
Rücksicht nehmen auf die so wichtige Wirkungsweise 
eines als positiven Pol functionirenden Eisendrabtes in 

1) In den Figuren ist immer nnr der Strom der positiven Elek- 
tricität angegeben. Die punktirten Pfeile bezeichnen das Ver- 
rücken der Oxjdalion. 
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wäfsrigen Auflösungen der verschiedenartigsten Sauerstoff- 
verbindungen. Dafs Erklärungsweisen, auf einer so be- 
schränkten Basis ruhend, bald als ungenügend sich er- 
weisen w Orden , war vorauszusehen. Aufser- der Hypo- 
these des Hrn. Faraday, von der bereits in den Anna- 
len die Rede gewesen ist, und welche ich noch einmal 
aui Ende dieser Arbeit besprechen werde, hat neuerdings 
Hr. Mousson aus Zürich in dem Septemberheft der 
Bibliothcque universelle 1 ) die Passivität des Eisens mit 
allen damit zusammenhängenden Erscheinungen (in sofern 
dieselben nämlich in Salpetersäure statt finden) zu erklä- 
ren gesucht. Die Ansicht des Hrn. M. hat mit der Fa- 
raday 'sehen das gemein, wie verschieden sic auch von 
letzterer ist, dafs sie das passive Eisen durch eine Hülle 
gegen die Einwirkung der Salpetersäure geschützt seyn 
läfst. Nach Hrn. F. ist ein Oxydhäutchen, nach Hrn. 
M. eine Schicht salpetrichter Säure die Schutzhülle des 
Eisens oder die Ursache seiner Passivität. Beide Erklä- 
rungsweisen schreiben also den indifferenten Zustand die- 
ses Metalles einem mechanischen Grunde, einer Art von 
über das Eisen hergezogeneu Firnisse zu. Wäre die 
eine oder die andere Ansicht die richtige, so böte be- 
sagte Indifferenz kaum mehr Interesse dar, als der Um- 
stand, dafs ein Stück Eisen, z. B. in eine Glasröhre ein- 
geschlossen, von der Salpetersäure nicht angegriffen wird. 
Der einzige Unterschied zwischen beiden Fällen bestände 
eigentlich nur darin, dafs in dem einen die Schutzhülle 
greifbarer und augenfälliger seyn würde als in dem an- 
dern. Soll also das fragliche Factum ferneres wissen- 
schaftliches Interesse haben, so mufs gezeigt werden, dafs 
das Eisen in seinem indifferenten Zustande eine rein me- 
tallische Fläche der Salpetersäure oder einer andern un- 
ter gewöhnlichen Umständen auf dieses Metall wirkenden 
Sauerstoffverbindung darbietc. Diese Aufgabe will ich 
indirecter Weise dadurch lösen, dafs ich die Unrichtigkeit 

1 ) Und in dem vorhergehenden Aufsatt. P. 
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der sonst so ingeniösen Hypothese des Hrn. Mousson 
nackweise. Zu diesem Behufe mufs ich vor aliererst die 
wesentlichsten Voraussetzungen erwähnen, auf welche die 
zu widerlegende Erklärungsweise basirt ist. Sie sind fol- 
gende: 1) Die conccntrirte salpetrichte Säure (Berze- 

lius’s salpetrichte Salpetersäure) greift die meisten Me- 
talle, namentlich das Eisen nicht an. 2) Bei langsamer 
Action der Salpetersäure bildet sich vorzugsweise salpe- 
trichte Säure, bei rascher Slickstoffdcutoxyd. 3) Das 
Eisen zieht aus einem Gemisch von Salpetersäure und 
salpetrichtcr Säure vorzugsweise letztere, in Folge einer 
capillarcn Thäligkeit, an. 4) Jede Oxydation veranlafst 
einen elektrischen Strom. 5) Das positive Metall einer 
geschlossenen Kette häuft die in der schliefsenden Flüs- 
sigkeit enthaltene salpetrichte Säure um sich an, das ne- 
gative Metall stöfst diese von sieb ab. 

Die Behauptung, dafs die conccntrirte oder vielmehr 
die wasserfreie salpetrichte Säure die meisten Metalle 
nicht oxydire, über welchen Punkt die chemischen Lehr- 
bücher nichts oder das Gegcntheil von Hrn. M’s. Au- 
nahme sagen, halte ich für vollkommen richtig, und weifs 
diefs ganz gewifs aus eigenen Versuchen in Beziehung 
auf das Eisen. Dafs bei langsamer Action der Salpeter- 
säure auf die Metalle hauptsächlich nur salpetrichte Säure 
sich bilde, und letztere von dem Eisen vorzugsweise an- 
gezogen werde, sind Angaben, von denen mir unbekanut 
ist, auf welche Autoritäten sie sich stützen. Uebcr die 
unter 5) enthaltene Voraussetzung werde ich weiter un- 
ten meine Bemerkungen zu machen Gelegenheit nehmen. 
Die Thalsacbe, dafs ein Eisendraht, in conccntrirte Sal- 
petersäure getaucht, gegen diese positiv wird, erklärt Hr. 
M. aus 1), 2) und 3). Es bilde sich nämlich im Au- 
genblicke des Eintauchens ein Eisennitrat und salpetrichte 
Säure; erstercs senke sich vom Drahte ab, während letz- 
tere um denselben, in Folge einer capillaren Thätigkeit, 
sich ankäufc. So lange nun die Salpetersäure nicht zu 
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•wasserhaltig sey, könne sich in ihr ein solcher Draht mit 
seiner schützenden Schicht von salpetrichter Säure erhal- 
len, überschreite aber der Vcrdünuungsgrad eine gewisse 
Gränze, so beginne die bekannte zersetzende Wirkung 
des W'assers auf die salpetrichte Säure. Das Passivwer- 
den eines Eisendrahtes in gewöhnlicher Salpetersäure ver- 
mittelst voltaischer Combination wird durch 1), 4) und 
5) erklärt. Ein Eisendraht mit Platin verbunden bildet 
in Salpetersäure eine einfache Kette; wird der Platin- 
draht zuerst und daun der Eisendraht in die Säure ge- 
taucht, so geht in Folge einer angenommenen am Eisen 
stattfindenden Oxydation von diesem Metall ein Strom 
durch die Flüssigkeit in das Platin und von diesem zurück, 
in den Eisen'draht; es wird, mit anderen Werten, unter 
den angegebenen Umständen das Eisen positiv, das Platin 
negativ elektrisch. Die durch die Oxydation der eintau- 
chenden Oberfläche des Eisendrahtes erzeugte salpetrichte 
Säui^e häuft sich nun, in Folge des ihn durchgehenden 
positiven Stromes, so stark an, dafs die benachbarte Sal- 
pctersänreschieht aufser unmittelbare Berührung mit dem 
Metalle gesetzt wird. Versteht sich von selbst, dafs, nach 
Hrn. M.,*das geglühte Ende eines Eisendrahtes auf eine 
ähnliche Weise wie das Platin wirkt, und ein durch 
Eintauchen in Salpetersäure passiv gemachter Draht eben- 
falls die elektrische Bolle eines negativen Melalles spielt. 
Dafs ein gewöhnlicher Eisendraht in ziemlich wasserhal- 
tiger Salpetersäure ohne vollaische Combination nicht pas- 
siv wird, mufs f Ir. M. dem starken Wassergehalt dersel- 
ben zuschreiben, welcher die erzeugte salpetrichte Säure 
sofort wieder in Salpetersäure und Stickstoffdeutoxyd zer- 
setzt; um diefs zu verhindern, nimmt er den positiven 
Strom zu Hülfe, der ihm die salpetrichte Säure nicht nur 
anzichen, sondern auch gegen die zersetzende Wirkung 
des Wassers schützen mufs. Es läfst sich hier fragen, 
warum denn nach Aufhöreu des Stromes die salpetrichte ' 
Säure fortfahrc an dem Eisendrabte zu haften oder un- 
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zersetzt zu bleiben, so dafs, nach Faradny’s und mei- 
nen eigenen Beobachtungen, ein auf, die vorhin beschrie- 
bene Weise positiv gemachter Draht Wochen laug in 
Salpetersäure von 1,35 unangegriffen liegen bleibt. Fer- 
ner läfst sich die Frage stellen, aus welchem Grunde 
denn im vorliegenden Falle salpetrichte Säure gebildet 
werde, da in einer Säure von der angegebenen Stärke 
Eisen ohne voltaische Combination so äufserst rasch an- 
gegriffen wird, nach Hrn. M’s. Meinung selbst also wohl 
Stickstoffdcutoxyd als Zersetzungsproduct sich bilden 
müfstc. Der Umstand, dafs die Oxydation nur eine mo- 
mentane Dauer hat, sollte auf das Resultat keinen Ein- 
fhifs haben. Was nun die Behauptung betrifft, dafs die 
salpetrichte Säure von dem positiven Metalle einer ge- 
schlossenen Kette angezogen, von dem negativen aber 
abgcstofsen werde, 60 bringen wir dagegen den allgemei- 
nen Erfahrungsatz in Erinnerung, dafs nur die Bestand- 
teile eines in elektrischer Zersetzung begriffenen Kör- 
pers (Elektrolyten), die Ionen Faraday’s, von den Ho- 
len einer Säule angezogen oder abgestofsen werden; ein 
solcher Bestandteil ist aber die salpetrichte Säure nicht; 
es kann also auch von einer elektrischen Anziehung 
derselben durch das positive Eisen wohl keine Rede 
scyn. Eine andere schwache Seite der fraglichen Hypo- 
these ist auch, dafs sie nicht erklärt oder nur itn Ent- 
ferntesten sich einseben läfst, warum die chemische Indif- 
ferenz des Eisens nur dann cintritt, wenn die Kette mit 
diesem Metalle geschlossen wird. Auf diesen Punkt werde 
ich später wieder ztirückkommcn. — In einer meiner frü- 
heren Abhandlungen habe ich der merkwürdigen Thatsa- 
che erwähnt, dafs Eisen, wenn cs als positiver Pol einer 
Säule functionirt und diese mit ihm geschlossen wird, von 
Salpetersäure, selbst wenn noch so sehr, z. B. 200 Male, 
mit Wasser verdünnt, nicht angegriffeu, ja nicht einmal 
von dem Sauerstoff oxydirt wird, den der Strom aus dem 
Wasser an ihm ausscheidet. Nach allem, was wir über 
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das Verhalten des Wassers zur salpetriehten Säure’ wis- 
sen, kann letztere in («egenwart von so viel Wasser gar 
nicht bestehen; es kann also in dem angegebenen Falle 
auch nicht die salpetrichte Säure cs seyn, welche 'den 
Eisendraht vor der Oxydation schützt. Ueberdiefs zeigt 
das Eisen eine gleiche Indifferenz, wenn die die Säule 
schiiefsende Flüssigkeit keine Salpetersäure enthält, mit- 
hin die Anwesenheit oder Bildung der salpetriehten Säure 
eine absolute Unmöglichkeit ist 1 ). Es ist hier der Ort 
einer Erscheinung zu erwähnen, die ich vor Kurzem beob- 
achtete, über die ich aber später in einer besonderen Ar- 
beit reden werde. Bekanntlich schlägt gewöhnlicher Ei- 
sendrabt aus einer Lösung des blauen Vitriols das Ku- 
pfer nieder, während, nach meiner eigenen Erfahrung und 
denen anderer Chemiker, ein passiver Draht dieses Ver- 
mögen verloren hat. Meinen neuesten Beobachtungen 
zufolge erwirbt ein solcher Draht seine Reactionsfähigkeit 
genau unter den gleichen Umständen wieder, unter wel- 
chen er wieder activ gegen Salpetersäure wird. Nach 
Hrn. M. müfste der Grund der Passivität des Eisens ge- 
gen das Kupfersaiz ebenfalls in einer an dem Metalle 
haftenden Schicht von salpelrichter Säure liegen. Wie 
nun aber ein als positiver Pol functionirender Eisendraht 
passiv gegen Salpetersäure von jedem Concentrationsgrade 
ist, eben so verhält sich derselbe auch gegen die Kupfer- 
salzlösung, vorausgesetzt jedoch, es werde mit dem Drahte 
(wie diefs auch die Salpetersäure fordert) die Säule ge- 
schlossen. So lange der Strom durch den Eisendraht 
geht, wird von diesem auch nicht eine Spur von Kupfer 
gefällt; sobald aber jener auf irgend eine Weise unter- 
brochen, z. B. der Draht von der Säule abgetrennt oder 
aus der Flüssigkeit herausgenommen wird, tiberzieht sich 
dieser mit einem Kupferhäutchen. Offenbar rührt die 
chemische Indifferenz des Eisens gegen die Salpetersäure 
und das Kupfersalz von einer und eben derselben Ursa- 
1) Siehe meine Abhandlung in dicacn Annalen, 1836, No. 7. 


Digitized by Google 



348 


cbc her; da nun, wie wir gesehen haben, das Metall ge- 
gen die Vitriollösung passiv werden kann, ohne Mithülfe 
von Salpetersäure, also unter Umständen, wo salpctrichte 
Säure durchaus nicht in’s Spiel kommt, so folgt hieraus, 
dafs in dieser Säure auch nicht der Grund der Passivität 
des Eisens liegen kann. Ob nun gleich voranstebende 
Bemerkungen schon hinreichen dürften, die Unrichtigkeit 
der in Bede stehenden Hypothese darzustcllen, so wol- 
len wir letztere, um dem Beweis den höchsten Grad von 
Bündigkeit zu geben, mit den Voraussetzungen des Hm. 
M. selbst widerlegen. Geben wir ihm also die Grund- 
lagen seiner "Erklärungsweise vollkommen zu; nehmen 
wir au, es liege der Grund der Passivität des Eisens 
in einer an ihm haftenden Schicht salpetrichter Säure, 
verbinden wir einen zum Beispiel durch Eintauchen in 
concenirirte Salpetersäure passiv gemachten Eisendraht 
mit einem gewöhnlichen Drahte, tauchen wir das eine 
Ende des ersten Drahtes in Salpetersäure vou 1,35, und 
schliefsen wir die Kette mit dein einen Ende des zwei- 
ten Drahtes, so wird dieser bekanntlich selbst passiv. Es 
entsteht unter diesen Umständen, wie das Galvanometer 
nach weist, ein elektrischer Strom, vom gewöhnlichen Ei- 
sendrahte durch die Säure in den passiven Draht gehend 
und von da in den ersten zurückkehrend, wie aus Fig. 11 
Taf. III erhellt, in welcher P den passiven, E den ge- 
wöhnlichen Draht, die Flüssigkeit darunter die Säure und 
den Strom bezeichnet. Es sollte also, nach Iirn. M., 
die an dem eintaucheudcn Theil des negativen P haf- 
tende salpetricbtc Säure abgestofsen und der Draht tbä- 
tig werden, was aber nicht geschieht. Man kann nicht 
sagen, dafs, weil der Strom nur wenige Augenblicke an- 
dauert, derselbe nicht alle salpetrichte Säure von P ent- 
ferne; denn derselbe Strom wird ja in E, dem positiven 
Metalle, als stark genug angenommen, um eine zu seiner 
Schützung hinreichende Menge dieser Säure um sich an- 
sammeln zu können; warum sollte der Strom also nicht 
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auch im Stande seyn eine gleiche Menge der schützen- 
den Substanz von P abznstofsen. Die Hypothese des » 
Hm. M. kann daher die Übertragung des passiven Zu- 
standes von einem Drahte auf den andern nicht nur nicht 
erklären, sondern es miifste ihr zufolge gerade das Ge- 
gentheil von dem geschehen, was ip der Wirklichkeit 
stattfindet. Ob ein gewöhnlicher Eisendraht in voltaischer 
Coiubinaliou (zu' dieser rechne ich auch dessen Verbin- - 
düng mit einem passiven Fisendraht) als passiv oder thä- 
tig in gewöhnlicher Salpetersäure sich erweist, htingt, wie 
ich früher schon gezeigt habe, einzig und allein von der 
Art und Weise der Schlicfsung der Kette ab; schliefst 
der gewöhnliche Draht, so tritt derselbe in den Zustand 
der Passivität, wird aber durch das negative Element der 
Kette deren Scldiefsung vollzogen, so zeigt sich das Ej- 
sen tliätig. Da aber in beiden Fällen die Richtung des 
Stromes die gleiche bleibt , mit andern Worten, in den 
elektrischen Gegensätzen der die Kette bildenden Me- 
talle keine Veränderung eintritt, so können auch die Er- 
scheinungen der Aclivirung und Passivirung des Eiseng 
nicht allein durch elektrische Verhältnisse bedingt seyn; 
man nähme denn an,* es vermöchte die gleiche Ursache 
einander ganz entgegengesetzte Wirkungen hervorzubriu- 
gen. Was bestimmend auf das fragliche Resultat mit- 
wirkt, ist offenbar das Stattgefunden- oder ISichtslattge- 
fundenhaben chemischer Action an dem gewöhnlichen Ei- 
sendrahte vor vollzogener Schliefsung der Kcfte; ja in 
der That ist es dieser Umstand auch ganz allein, wel- 
cher, so viel wir wenigstens bis jetzt über den Vorgang 
wissen, das Ergebnifs entscheidet 1 ). Zum Schlüsse füge 
ich meinen früheren Bemerkungen über die, die Passivi- 
tät des Eisens erklärende, Hypothese Faraday’s noch 
einige weitere bei, die bis zur Evidenz beweisen dürf- * 

1) Ich bringe hier in Erinnerung, was ich S. 494 und 495 im 
XXXVI11 Bande dieser Annalen über den gleichen Gegenstand 
bemerkt habe. 
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ten, dafs die chemische Indifferenz dieses Mefalles nicht 
in einer oxydirlen Oberfläche desselben begründet sey. 
Wie der genannte Naturforscher mit dem Galvanometer 
nachgewiesen hat, verhält, iu einer aus einem gewöhnli- 
chen und emern passiven Eisendrahte bestehenden Kette, 
der letztere sich als das negative Metall, oder es ent- 
steht, wenn diese Kette vermittelst Salpetersäure geschlos- 
sen wird, f ein elektrischer Strom, dessen Richtung die 
eheu in Fig. 11 Taf. 111 gezeichnete ist. Dieser Strom 
zersetzt Wasser, und es scheidet sich dessen Sauerstoff 
am gewöhnlichen, nämlich am positiven Eisendraht ab, 
welcher zur Bildung des die Passivität begründenden 
Oxydhäutchens verwendet wird, während der Wasser- 
stoff au P auftritt Es sollte nun das positive Element 
des Wassers mit dem Sauerstoff des an dein negativen 
P haftenden Oxydes sich verbinden und die Oberfläche 
des Drahtes in den metallischen Zustand zurückführen, 
d. h. das positive Eisen tbätig machen; was aber nur dann 
geschieht, wenn die Kette mit P, nicht aber wenn sie 
mit E geschlossen wird. Warum desoxydirt nun in die- 
sem Falle der Wasserstoff das Oxydbäutchen von P 
nicht? Etwa auch defswegen weil der Strom von za 
kurzer Dauer ist, als dafs der durch ihn freigemachte 
Wasserstoff zur vollständigen Desoxydation des Häut- 
chens hinreichte? Es läfst sieb aber auch hier sagen, dafs 
diejenige Menge vou Sauerstoff, welche, nach der Fa- 
raday’schen Hypothese, an E das schützende Oxydhäut- 
chen bildet, genau das chemische Aequivalent des Was- 
serstoffes ist, der durch den Strom an P ausgeschieden 
wird; es sollte also der abgetreuntc Wasserstoff auch 
hinreichen, das Häutchen an P, vollkommen dem an E 
gebildeten gleich, zu desoxydiren. Wie man aus voran- 
gegangenen Bemerkungen sieht, läfst sich, nach Hrn. Fa- 
raday’s Ansicht, das Uebcrtragen des passiven Zustan- 
des von Draht zu Draht eben so wenig erklären , als 
nach der Hypothese des Hrn. Mousson. 
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XI. Neuer Beweis für den chemischen Ursprung 
der eoltnischen Eltklriciliil ; vom Professor 
Schön!) ein. 


Obgleich mehrere Physiker, und namentlich De la Rive 
und Farad ay, es in neuester Zeit so gut als aufser 
Zweifel gestellt haben, dafs durch den blofscn Coutakt 
heterogener Substauzen das elektrische Gleichgewicht nicht 
gestört werden kann, und das Auftreten der sogenaunten 
Berührungselektricität von der chemischen Wechselwir- 
kung der Materie abhänge, so ist die Zahl derer, wel- 
che der Contakthypothesc huldigen, noch immer sehr 
grofs. Dieses Festhalten an einer als ungegründet erwie- 
senen Ansicht schreibt sich wohl zum Theil von der gro- 
fsen Autorität, welche der unsterbliche Entdecker der 
Säule immer noch auf die wissenschaftliche Welt ausübt, 
wie auch wahrscheiulich von dem Umstande her, dafs, 
von seiner Hypothese geleitet, Volta selbst und Andere 
wirklich glänzende Entdeckungen auf dem Gebiete der 
Elektricität machten. Es erinnert dieser Umstand mehr 
als in einer Beziehung an den schon so lange geführten 
Streit Über die Natur des Lichtes. Ob nun wohl ein 
einziges wohl constatirtes Factum, das im Widerspruche 
mit einer Hypothese steht, schon hinreicht, um diese zu 
stürzen, so liegt es doch im Interesse der Wissenschaft, 
zur möglichst baldigen Bestätigung einer solchen falschen 
Ansicht, die Zahl der Beweise gegen dieselbe zu häufen. 
Sind diese Beweise nun nicht blofs negativer Art, son- 
dern bestätigen sie noch einen Grundsatz, der bereits 
schon eine gegebene Reihe von Erscheinungen erklärt, 
so sind sie als doppelter Gewinn für die Wissenschaft 
zu betrachten. Durch folgende Thatsache scheint mir 
nun eben sowohl die Falschheit der Contaklsbypolheso 


Digitized by Google 



352 


als die Richtigkeit der chemischen Ansicht über die Eut- 
stchungswcise der vollaschen Elektricität auf eiue eben 
so einfache als schlagende Weise bewiesen zu seyn. 
Bringt man einen passiven Eisendraht in Berührung mit 
Platin in eine Auflösung von Schwefelsäuren] Kupferoxyd, 
so scheidet sich an letzterem Metalle auch keine Spur 
von Kupfer aus, wird aber der passive Eisendraht in be- 
sagter Flüssigkeit zur chemischen Thätrgkeit, d. h. zur 
Oxydation und Kupfcrfällung, bestimmt (z. B. durch Be- 
rührung mit einem gewöhnlichen Eisendraht innerhalb der 
Lösung), so erscheint in dein gleichen Augenblick das 
Platin mit einem Kupferhäutchen überzogen. Würde nun 
durch den blofscn Contakt zwischen Platin und Eisen 
das elektrische Gleichgewicht gestört werden, so müfsle 
liothwcndig beim Eintauchen beider Metalle in die Ku- 
pfcrsalzlösung ein elektrischer Strom entstehen, und in 
Folge seiner Richtung am sogenannten negativen Platin 
sich Kupfer absetzen; was aber, wie schon bemerkt, nicht 
-■geschieht. Aus der Abwesenheit jeder chemischen Wir- 
kung dieser einfachen Kette auf das elektrisch so leicht 
zersetzbare Kupfersalz läfst sich auch auf die Abwesen- 
heit eines elektrischen Stromes schliefsen. Wollte man 
annehmen, ein solcher sey dennoch vorhanden, aber zu 
schwach, um eine chemische Zersetzung zu veranlassen, 
so mufs eine solche Meinung gänzlich aufgegeben wer- 
den, wenn mau das Galvanometer zu Ralhe zieht. Wird 
mit dem einen seiner Drahtenden ein Platindraht, mit dem 
andern ein passiver Eisendraht verbunden, und taucht 
man dann beide Metalle in die Kupferauflösung, so zeigt 
sich die Nadel auch nicht im Mindesten afficirt; setzt inan 
aber auf irgend welche Weise den passiven Eisendraht 
in chemische Thäligkeit, durch heftige Erschütterung z. B. 
oder durch Berührung mit einem activen Metalle, so wird 
im gleichen Augenblick die Nadel bewegt werden, und 
damit das Vorhandenseyn eines elektrischen Stromes au- 
gezcigt seyn. Versteht sich von selbst, dafs beide Drähte 
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auch gleichzeitig mit einem Kupferbänlchen sich überzie- 
hen. Durch die Berührung des passiven Eisens mit ei- 
nem activen Metalle ist die Oxydation des ersteren ein- 
geleitet worden, und mit dieser chemischen Action tritt 
auch der elektrische Strom auf. Die beständige Gleich- 
zeitigkeit beider Erscheinungen setzt aber ein Abhängig- 
keitsvcrhältnifs der einen zu der andern voraus, beweist 
mit andern Worten, dafs der Quell der voltaischen Elek- 
tricität nicht die Berührung heterogener Stoffe, sondern 
die chemische Thätigkcit, und hauptsächlich die Oxyda* 
tion ist. Thatsachen, ähnlich der eben angeführten, wer- 
den sich nun in Menge beobachten lassen, wenn man 
passives Eisen mit negativen Metallen, wie z. B. mit Pla- 
tin, Gold etc., voltaisch combinirt, und ein solches Me- 
tallpaar in geeignete elektrolytische Flüssigkeit bringt. 
Auch in dieser Beziehung verdient daher der passive Zu- 
stand des Eisens die Aufmerksamkeit der Chemiker und 
Physiker. 


XII. Beobachtungen über das Sternschnuppen- 
Phänomen in der Nacht vom 12. bis 13., vom 
13. bis 14. und vom 14. bis 15. Nov. 1836. 

Der Aufmerksamkeit, welche die ungewöhnlichen Stcrn- 
schnuppcnfälle der letzten Jahre 1 ) bei Physikern und 
Astronomen erregt haben, verdanken 'wir die Beachtung 
eines ähnlichen in diesem Jahre stattgehabten Phänomens, 
welches sich sonst, aller Wahrscheinlichkeit nach, unse- 
rer Kenntnifs völlig entzogen haben würde, da es zu ei- 
ner Zeit der Nacht eiutrat, wo nur Wenige und noch 
dazu aus ganz anderen Rücksichten den Himmel zu be- 
trachten pflegen. 

1) S. Amul. Bd. XXXVIII S. 550, und im laufenden B?nde S. 114. 

Poggendorffa Annai. Bd. XXXIX. 23 
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Bis jetzt sind den Annalen nur aus Deutschland aus- 
führliche Beobachtungen zugekominen, diejenigen, welche 
sich auf den folgenden Blättern initgetbeilt finden; indes- 
sen haben Tagesblätter bereits auch aus Frankreich vor- 
läufige Nachrichten überbracht, so dafs wir hoffen dür- 
fen, das Nachstehende später noch ergänzt zu sehen 1 ). 

1) Beobachtungen auf der Sternwarte au Berlin. 

In den drei Nächten, Nov. 11 bis 12, 12 bis 13, 
13 bis 14, war auf der Berliner Sternwarte die Einrich- 
tung getroffen, dafs immer ein Beobachter auf die Er- 
scheinung von Sternschnuppen aufmerksam war. 

Die erste Nacht war ganz trübe. Die Magnetnadel 
zeigte einige ungewöhnliche Bewegungen, welche vielleicht 
von einem entfernten Nordlichte herrühren konnten. 

Die zweite Nacht war ebenfalls so dunstig, dafs kein 
auffallendes Phänomen bemerkt ward. 

In der ersten Hälfte der dritten Nacht bemerkte der 
Beobachter, Hr. Dr. Wo I fers keine ungewöhnliche Zahl 
von Sternschnuppen, so wie auch keinen besonderen 
Glanz derselben. 

In der zweiten Hälfte, von 2 h Morgens an, schienen 
die Sternschnuppen dem Hm. Galle, Gehülfen der Stern- 
warte, schon in den ersten Stunden an Zahl und Glanz 
zuzunehmen. Er zählte, ohne genau die Zahl verbürgen 

zu können, von 2 k bis zu 5 h 30’ etwa 40, bei der Geber- 

♦ 

sicht über einen Theil des Himmels, der vielleicht f des 
ganzen sichtbaren Himmelsgewölbes umfafste. In der Re- 

1 ) Auf der P*ri»er Sternwarte wurden, wie die Compt. rend. 1 Wo. 20 
berichten, in der Nacht vom 12. auf den 13. von vier Astro- 
nomen 170 Sternschnuppen gezählt; 52 davon gingen durch das 
Sternbild des Löwen, 73 würden mit verlängerter Bahn dasselbe 
getroffen haben, bei 40 war diefs nicht der Fall und 5 gingen 
in verschiedenen Richtungen. Auch in Strasburg hat das Phä- 
nomen sorgfältige Beachtung gefunden, und zwar von Seiten 
welche die Nacht auf der Plattform des Münsters zu- 
La Chapclle, bei Dieppc, beobachtete es Hr. Nelle 
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gcl hatte er sich auf dem Umgänge um die Kuppel der 
Sternwarte so gestellt, dafs er nach NNW. 6ab, und 
nahe wenigstens von W. bis O. den Himmel befrachten 
konnte. Gegen fönf Uhr nahm die Zahl und der Glanz 
60 zu, dafs er mit gröfserer Aufmerksamkeit die Angabe 
der ihm sichtbaren Sternschnuppen anmerkte. Von S^O 1 
bis 6 b sah er 9Q solche Erscheinungen. Bei gelegentli- 
chem Wechsel des Standpunktes war keine Zimahme in 
der Anzahl zu bemerken, so dafs die Vertheilung am 
Himmel ziemlich gleichförmig gewesen sejrn mag. 

Die Richtung fast aller auf der Nordhälfte des Him- 
mels gesehenen Sternschnuppen war vom Zcnith nach Nor- 
den immer nahe in einem Veriicalkreise. In den übri- 
gen Himmelsgegenden schienen die Richtungen mehr vom 
Vertical abzuweichen. Alle einigermafsen helle und dem 
Zenith nahe Sternschnuppen hinterliefsen einen aus Fun- 
ken bestehenden Schweif, der nach einigen Sficunden 
Verschwand, und dessen Lage sich fast nie bis zu dem 
Punkte erstreckte, wo die Sternschnuppe verschwand. 
Von matten, langsam oder gleichförmig vorüberziehenden 
Sternschnuppen wurden wenige bemerkt. Zwei von be- 
sonderer Helligkeit, die mit Leuchtkugeln zu vergleichen 
waren, und die die Schwcifbildung bis zu ihrem Erlö- 
schungspunkte' fortsetzten, zeigten das Phänomen eines 
an die Stelle der Funken und des erlöschenden Kerns 
tretenden weisslichen Nebels, welcher eine Kometenfignr 
bildete und mehrere Minuten stehen blieb. Bei der er- 
sten, die um 4 Uhr am Kopfe der Wasserschlange er- 
losch, blieb der Kern gegen zwei Minuten lang sichtbar. 
Bei der zweiten, die nach 5 Uhr zwischen dem grofsen 
und kleinen Bären hindurchging, und in der Gegend 
der letzten Biegung des Drachen erlosch, glaubte Herr 
Galle noch nach fünf Minuten einen sich etwas senken- 
den Schweif zu sehen. Der Schweif erschien anfangs 
gerade und krümmte sich dann immer stärker und stär- 

23 * 


% 
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ker za einem S, in welcher Form er die letzten drei 
Minuten blieb. * 

Obgleich sonach eine ungewöhnliche Zahl von Stern- 
schnuppen gefallen ist, so war doch der Glanz des Phä* 
notneus nicht im entferntesten mit dem in Nordamerika 
bemerkten zu vergleichen, da ein Haupt- Ausgangspunkt 
nicht bemerkt ward, uud wenn auch vielleicht die über- 
wiegende Zahl in der Nordhälfte sichtbar seyn mochte, 
doch dieses Uebergcwicht nicht allzu beträchtlich war. 
Eben deshalb beschränkte sich Hr. Galle mehr darauf, 
der Zahl nach wenigstens, eine richtige Schätzung zu er- 
halten, besonders in den letzten anderthalb Stunden, als 
den Gang der einzelnen genauer zu verfolgen. 

Die Nacht vom 14. auf den 15. November war be- 
wölkt. 


2) Beobachtungen zu ßreilau. Vn einem Schreiben des Hm. 

Bogustawski an lim. A. v. Humboldt. 

Die von Ihnen geSufsertc Hoffnung ist in Erfül- 
lung gegangen. Gegen 3 Uhr in der Nacht vom Sonn- 
tag zum Montag, vom 13. bis 14. Nov., heiterte sich der 
Himmel völlig auf, und säumte dann auch nicht, uns 
wenigstens eine Andeutung von dem mächtigen Schau- 
spiele zu geben, von dem Sie vor 37 Jahren zu Cumana 
Augenzeuge gewesen sind. 

13. bis 14. Nov. Obgleich eine grofser Menge wäh- 
rend des Aufzeichnens uns entgangen seyn mögen, so um- 
fafst die Aufnahme von 14 k 56' bis 17 k 56' mitll. Bresl. 
Zeit doch 4 von dem Lichte der Venus und heller, 13 
von dem Ansehen des Jupiters, 33 gleich Sternen erster 
Gröfse, 46 von der zweiten, 42 von der dritten und 
vierten Gröfse, und 3 bei denen die Bezeichnung der 
Gröfse vergessen worden: in Summa 146. Zwölf darun- 
ter, gröfstentheils die hellsten, hatten Schweife hinter sich 
gewöhnlich wie sprühende Funken. 

In der Nacht vom 14. zum 15. Nov. blieb cs bis 
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gegen 5y Uhr Morgens, mit Ausnahme einiger Wolken- 
heiter. Abends zeigten sich anfangs gar keine Stern, 
schnuppen, woran auch wohl der Mondschein zum Theil 
Schuld seyn mochte. Erst von 7 h 23' an begannen sie 
sparsam zu kommen, später wohl etwas häufiger, aber 
weder so zahlreich noch so hell als in der vorhergegan- 
genen Nacht. 

Nur 2 davon hatten den Glauz der Venus, 5 den 
des Jupiters, 8 waren wie Sterne erster Gröfse, 46 wie 
zweiter, 73 wie dritter, vierter und fünfter Gröfse ; zwei 
der hellen hatten Schweife. Diese nebst 8 ohne Bezeich- 
nung der Lichtstärke wurden bis 17 b 26’ beobachtet und 
aufgezeichnet: in Summa id zehn Stunden 142. Rich- 
tung und Vertheilung waren vom 13. zum 14. fast ganz 
unverändert, nur markirter wie vom 11. zum 12., was 
also der Bahn -Hypothese sehr wenig das Wort spricht; 
dem» wie müfstc der geocontrische Ort sich verändert 
haben. Die Bahnen vom 14. zum 15. zeigen viel weni- 
ger Regel, nur wieder den Hauptummclplalz von Bern- 
nicens Haupthaar bis in den grofsen Bär. 

3) ß c o ba c h t u ng'c n zuFrankfurt am Main, angestellt to» 
Mitgliedern des ,p b y s ikalisch cn Vereins daselbst- 

(Mitgelhtilt vom Hm. Dr. Neef) '). 

# 

Mehre Mitglieder des physikalischen Vereins verei- 
nigten sich am Abende des 12. Novembers, von einem 
mondlosen und sehr hellen Himmel begünstigt, in einem 
nach Osten und Süden gelegenen Local. Doch war so- 
wohl nach dem Zeuith, als besonders nach dem Hori- 


1) Leser der Prcufs. Staatszeitnng werden sich einer darin vor kur- 
letn mitgetheilten Notiz vom Prof. Wildt in Hannover erin- 
nern, gemäfs welcher die kalten Tage de» Mai (12., 13., 14.) 
als Oppositionsphänom<;ac der Metcoroachtc betrachtet werden. 
Hr. Dr. Neef macht mich darauf aufmerksam, dafs diese Idee 
bereits früher von einem Mitgliede des physikalischen Verein« 
geäufsert worden sey. P- 
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zonte hin die Aussicht etwas beschränkt, und die ande- 
ren Himmelsgegenden konnten nicht überschaut werden; 
so dafs im Ganzen nur etwa der vierte Tbeil des Him- 
mels, aber der wichtigste, beobachtet wurde. Bis 11 £ 
Uhr liefe merkwürdigerweise keine einzige Sternschnuppe 
sich sehen. Aber nun begann der Metcorfall mit stei- 
gender Häufigkeit, so dafe in der halben Stunde vor Mit- 
ternacht neun Sternschnuppen gezählt wurden, am 13. 
Nov. von Mitternacht bis 1 Uhr neunzehn, von 1 bis 2 
Uhr fünfzehn, von 2 bis 3 Uhr cinunddreifsig, von drei 
bis 4 Uhr ncunundzwanzig, von da bis 4 4- Uhr zwei- 
undzwanzig. Von 44 bis 5 Uhr, leider im Culminations- 
punkt des Phänomens, wurde nicht beobachtet, und von 
5 bis 6 Uhr wurden dreifeig Sternschnuppen gezählt; also 
in 6 Stunden 155. — Rechnen wir nun mit Wahrschein- 
lichkeit, dafe etwa der vierte Theil der Meteore unserer 
Beobachtung entgangen ist, so kommen auf diese Nacht 
Über 200 Sternschnuppen. Diefs ist allerdings, vergli- 
chen mit früheren Epochen, eine geringe Anzahl. Aber 
mit den allermeisten anderer Nächte verglichen, ist schon 
diese Zahl von merkwürdiger Gröfse. — Merkwürdiger 
jedoch ist der plötzliche Beginn der Erscheinung, nach- 
dem wenigstens eine ganze Stunde vorher nichts davon 
zu sehen gewesen. — Am wichtigsten aber ist die Be- 
stätigung der von £nke und Olmsted festgcstellten 
Beobachtung, dafs diese Meteore nahe von der Stelle des 
Himmels ausgehen, wo der Stern Geba (das Gamma im 
Löwen) steht. In der That war auch diefsmal diese Stelle 
der Anfangspunkt der allermeisten Sternschnuppen; nur 
etwa der zehnte Theil der Bahnen durchschnitt diese 
Richtung, und von diesen waren nur einige wenige rück- 
läufig. — Manchmal entstand in der Erscheinung eine 
Pause von 6, selbst 13 Minuten; dann folgten aber mei- 
stens schnell nach einander mehre Meteore. — Grofee 
Feuerkugeln zeigten sich nicht; doch hinterliefsen einige 
Sternschnuppen leuchtende Schweife, besonders die um 
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4 Uhr 18 Minuten vom Procyon nach Beteigeuze ge- 
hende, deren Schweif eine halbe Minute glänzte. — Auf 
das Wetter scheint das Phänomen keinen merklichen Ein- 
flufs gehabt zu haben. Das Barometer stand auf mittle- 
rer Höbe, und stieg während der Nacht ein wenig. Das 
Thermometer hielt sich während der Nacht über dem Ge- 
frierpunkt, und fiel gegen 3* Uhr Morgens einen Grad 
R. unter denselben. Der Himmel war in der ganzen 
Nacht wolkenfrei; gegen Sonnenaufgang trat Nebel ein, 
und der schwache Wind, der Nachts beständig östlich 
gewesen, setzte sich in südlichen um. 

Auch in der Nacht vom 13. auf den 14. Nov. ob- 
servirten Mitglieder des physikalischen Vereins. Anfangs 
war der Himmel bedeckt, gegen Mitternacht hellte er sich 
aber eine kurze Zeit lang auf; und so waren von 11 
Uhr 5 Minuten bis 12 Uhr 37 Minuten 23 Sternschnup- 
pen zu zählen. Sie verhielten sich ganz wie in der Nacht 
vom 12. zum 13. — Dafs diese abermalige Sternschnup- 
pen -Erscheinung wahrscheinlich einer Fortsetzung des in 
der vorhergehenden Nacht begonnenen Phänomens ange- 
börte, dafs folglich bei einer so langen Dauer Alles ver- 
mulhen läfst, dafs die Erscheinung auf beiden Halbku- 
geln sichtbar gewesen, erhellt von selbst. 

Nachstehendes Verzeichnis enthält die Einzelnheiten 
der Beobachtungen. 

i 

Nacht vom 12 auf den 13. November 1936. 


Wir. 

Minut. 


11 

30 i 

(Von 10J bis 11.' Uhr keine Sternschnuppe) 
Zwischen Castor u. Pollux üb. y Gcnriinor x. N. n. S. 


33 

Unter Pollux von S. nach N. (Rückläufig). 


35 

Tief unter Pollux v. N. nach S. (hintcrläfst einen 


53 

Schweif). 

Vom y Gemin. nach Bcteigenxe, von N. nach S. 


54 

Vom Procyon bis unter Rjget (Schweif). 


55 

Unter Rigcl. 


56 

Unter Rigel. 


Digitized by Google 



360 


Uhr. I Minnt. 



57 

Von Aldebaran narb Bigel. 


59 

Vom Sirius nach S. (sehr grofa, mit Schweif). 

0 

1 

Von den Plcjadcn nach S. 


6 

Von dem Orionsgürtel nach Osten (rückläufig). 


8 

Unter Higel nach S. (sehr klein). 


9 

Unter d. Orionsgürtel unt. Bigel. r. O.n.S. (Schweif) 


10 

Vom Sirius nach SW. 


14 

Tief unter IWgel von (X nach S. 


17 

Vom gr. Löwen nach Proeyon (Schweif). 


21 

Unter Procyon nach Orion. 


23 

Unter Bellatrix nach S. 


28 

Links vom Sirius nach diesem, von O. nach S. 


29 

Im Orionsgürlcl von O. nach S. 


30 

Ueber Sirius v6n 0. nach S. 


30} 

Vom Widder nach S. (die erste im Widder). 


32 

Im grofsen Bären. 


36 

Von den Ilyadcn nach $. 


37 

Im Krebs nach dem gr. Löwen (rückläufig). 


4 t 

Links vom Procyon nach dem Horizonte abwärts. 


45 

Links vom Procyon nach S. 


58 

Im kleinen Löwen abwärts nach 0. 

1 

1 

Im grofsen Baren nach 0. 


7 

Ueber Procyon nach flem Orionsgürtel. 


10 

Unter Procyon nach dem Horizont abwärts. 


18 

Im grolscn Bärcp nach VV, 


24 

Im gr. Bären nach dem Horizont abwärts. 


25 

Im gr. Löwen nach S. 


34 

Von Beteigeuze, zwischen Hyaden und Plejaden, nach 


- 1 

dem Widder (grofscr Schweif). 


34} 

Von Dcnebola nach NO. 


44 

Von den Zwillingen nach d. gr. Löwen (rückläufig). 


47 

Von Mesarthira im Widder abwärts nach S. 


47} 

Von den Plejaden abwärts nach S. 


47} 

Vom y Leonis aufwärts (Schweif). 


5» 

Von lltibhe im gr. Bären nach S. (rückläufig). 


58 

Im gr. Löwen abwärts nach dein Horizont. 


58} 

Vom y Leonis nach S. 

2 

2 

Vom y Leonis nach N. 


2} 

Vom Bigel nach SW. 


5 

In der W'asserschlange abwärts. 


7 

Vom Procyon Dach Bigel. 


7} 

Vom kleinen Löwen nach N. . 


8 

Ueber Bigel nach S. 


9 

Vom gr. Löwen nach S. 


11 

Vom Sirius nach S. 


14 

Unter Procyon nach S. 


15 

Im gr. Löwen nach S. 


16 

Vom y Leonis nach S. 


19 

Von den Plejaden nach S. 


19} 

Von den Plejaden nach S. 


22 

Ueber y Leonis nach S. 
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Ul»r. 

Minut. 



23 

Im gr. Löwen nach S. 


23 J 

Zwischen Sirius und Rigel nach S. 


25 

Links unter Sirius nach S. 1 


26 

Rechts vom Orion nach S. 


27 

Vom gr. Löwen nach S. 


29 

Uebcr iVoryon nach S. 


30 

Durch die Plcjaden nach S. 


32 

Zwischen Aldebaran und Bellatrix nach SW. 


34 

Bei Denebola nach N, 


40 

lieber Denebola nach N. 


45 

Unter den Plcjaden nach SW. 1 


49 

Ueber den gr. Löwen nach N. 


57 

Von Denebola nach N. 


575 

Vom Regulus nach S. 


58“ 

Ueber Denebola nach N. 


585 

Von den Plejadcn nach S. 


58 1 

Von» kl. Bären n. Alioth im gr. Bären (kurz. Schweif). 

3 

& 

Aus dem kl. Bären nach 0. (rückläufig). 



Unter Sirius nach S. 


7 

Vom Gürtel des Orion nach S. 


8 

Im gr. Löwen nach NO. (rückläufig). 


85 

Im gr. Bären nach NO. (rückläufig). 


8 ] 

Vom kl. Löwen nach N. 


9 

Von Alphard nach SO. 


19 

Von Alphard nach SO. 
Bei Sirius nach S. 


20 


21 

Von Y I.conis nach SW. 
Bei Sirius nach S. 


21 J 


28 

Im kl. Löwen abwärts nach dem Horizont (sehr 
hell, langsam, im Zickzack). 


29 

Von den Plcjaden nach S. 


30 

Im kl. Löwen nach NO. 


35 

Vom y Leonis nach NO. 


35 J 

Vom y Leonis nach NO. 


36 

Aus dem kleinen Löwen nach 0. (rückläufig). 


365 

Aus dem kleinen Löwen nach 0. (rückläufig). 


44 

Im gr. Bären. 

• 

46 

Vom gr. Löwen nach S. 


465 

Von Procyon. * 


465 

In der Jungfrau. 


47 

Südlich von Procyon. 


50 

In der Jungfrau. 


50 > 

Im kl. Löwen. 


56 

Im kl. Löwen nach 0. (rückläufig). 


58 

Im Sextanten nach S. 

4 

1 

Von Bellatrix durch die Hyadcn (Schweif). 


8 

Vom Orionsgürlcl nach S. 


10 

Vom kl. Löwen naeh SO. (rückläufig). 


12 

Vom Regulus nach O. 


125 

Vom Procyon nach Sirius. 


14 

Vom Regulus nach O. 
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Uhr. 

Minut. 


4 

14 ? 

Vom kl. Löwen nach O. (rückläufig). 


ui 

Vom kl. Löwen nach dem gr. Bären (grofs). 


16 

Vom Regulus nach O. 


1» 

Vom Procyon nach Beteigeuae (Schweif, \ Minute 
nachlcucbtend). 


20 

Vom kl. Löwen nach O. (rückläufig). 


20 i 

Von Regulus (sehr glänzend ). 


21 

Vom gr. Bären. 


21 i 

Vom gr. Löwen nach S. 


21 J 

Vom gr. Löwen nach S. 


22 

ln der Jungfrau. 


22 J 

Vom kl. Löwen nach O. 


23 

Von der Jungfrau nach 0. 


241 

Unter dem gr. Bären nach O. (rückläufig). 


244 

24 J 

Unter dem gr. Bären nach O. (rückläufig). 


Vom Rigel nach S. 


30 

Im kl. Bären. 


Im Garnen ilio : Sternschnuppen. 


von lU h bis 12 h 


12 

1 

2 

3 

4 


1 

2 

3 

4 


9 

19 

15 

31 

29 

22 . 


Von 4* bis 5 Uhr wurde nicht beobachtet. 
Von 5 bis 6 Uhr 30 Sternschnuppen. 

Von da bis zum Tagesanbruch noch mehre. 


Ferner beobachteten wir, dafs von 11 Uhr 30 Min. 
an die meisten Meteore von den Zwillingen ausgingen, von 
11 Uhr 54 Min. an von dem grofsen und kleinen Hunde 
und Orion, von 12 Uhr 32 Min. an vom grofsen Bären, 
von 1 Uhr 25 Min. bis 2 Uhr 2 Min. vom grofsen Lö- 
wen, von welchem Sternbilde allein unter 125 Meteoren 
29 ausgingen. Später waren die Sternschnuppen mehr 
vertheilt; indessen kamen die meisten aus den südöstli- 
chen Sternbildern. 

Von den 125 Meteoren, die von 11 4 bis 4^ Uhr 
fielen, waren 17 rückläufig, d. h. ihre Bahn würde, ver- 
längert, in das Sternbild des grofsen Löwen gegangen 
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seyn, während umgekehrt die Bahnen der meisten übri- 
gen, verlängert, von diesem Sternbilde ausgegangen seyn 
würden. Nur wenige Sternschnuppenbahnen durchschnit- 
ten die Radien, welche vom y Leonis ausstrahlcnd ge- 
dacht werden. 

Nacht vom 13. auf den 14. November. 


Uhr. 

Minut. 

Ausgangsstelle. 

11 

5 

Vom grofsen Bären. 


5i 

Vom grofsen Bären. 


8 

Vom grofsen Bären., 


9 

Vom grofsen Bären. 
Pause von 17 Minuten. 


26 

Vom Procyon. 

Pause von 9 Minuten. 


35 

Vom Procjron. 


36 

Vom Procyon. 


361 

Vom Orion. 


37 

Vom grofsen Bären. 
Pause von 8 Minuten. 


45 

Vom Procjon. 


46 

Von Capelia. 


461 

Von Capella. 


48 

Vom grofsen Bären. 


48J 

Vom Regulus. 


50 

Vom Regulus. 


55 

Zwischen Castor und Pollux. 

0 


Pause von 12 Minuten. 


7 

Zwischen Castor und Pollux. 
Pause von 13 Minuten. 


20 

Vom Orion. 

Pause von 10 Minuten. * \ " 


30 

Vom grofsen Bären. 


31 

Vom grofsen Bären. 


31 i 

Vom Regulus. 


32 

Vom grofsen Bären. 


37 

Vom Regulus. 

(Vor und nach dies^- Zeit bedeckter Himmel.) 


4) Beobachtungen zu Gummersbach in Rh einp reufitn ; 
vom Dr. Schnabel, Lehrer der Naturkunde und Mathematik an 
der höheren Bürgerschule daselbst. 

Vor Kurzem machte Benzenberg in Tagesblättern 
wiederholt auf die von vielen zuverlässigen Beobachtern 
bestätigte Thatsache aufmerksam, dafs sich die Zeit vom 
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12. bis 14. November, insbesondere die Nacht vom 12. 
auf den 13. November durch die Erscheinung einer un- 
gewöhnlich großen Menge Sternschnuppen auszeichnete , 
und er forderte zugleich die Freunde der Natur" zu Beob- 
achtungen auf. Ich wünschte mich auch von der Wahr- 
heit dieses merkwürdigen Umstandes zu überzeugen und 
ihm dadurch eine neue Bestätigung zu geben. 

Das hiesige Gesellschaftslocal, das nach allen Welf- 
gegenden Fenster hat, war zurrt Beobachtungsorte ge- 
wählt. Die Gegend des Zeniths konnte nicht übersehen 
werden; eben so war der Horizont in einigeu Richtun- 
gen bis auf eine gewisse Höhe durch Häuser und Berge 
verdeckt. Dieses abgerechnet, konnten die nach den ver- 
schiedenen Weltgegendcn sehenden Beobachter die ganze 
Hälfte des Himmels überschauen. Die Beobachter waren, 
aufser mir, fünf wackere Jünglinge von 16 bis 19 Jah- 
ren aus unserer höheren Bürgerschule. So oft Einer ein 
Meteor sah, raufstc er ein Zeichen geben, so dafs kein’s 
zweimal angegeben wurde; ich zeichnete dann rasch die 
näheren Umstände der Erscheinung auf. 

Die Nacht vom 12. auf den 13. November war 6chr 
heiter; der Mond schon früh untergegangen; die Beob- 
achtungszeit dauerte von 12 bis 5 Uhr, also » Stunden. 
Im folgenden Katalog der Beobachtungen bedeutet z. B. 
Süd den Beobachter, welcher am südlichen Fenster stand; 
dieser übersah abe* 1 auch noch einen Thcil des südöstli- 
chen und südwestlichen Himmels, u. s. w. die anderen; 
dabei hatte aber jeder sein bestimmtes, durch Bäume oder 
Häuser unten begränztes Revier. 


Uhr. 

Süd. 

0»t. 

Nord. 

Wen 

j Summe. 

12 bis 1 

mm 

20 

8 

12 

49 

1 - 2 

Bl 

8 . 

mm 

12 

53 

2 - 3 

«i 

17 

n 

12 

65 

3 - 4 


14 

mM 

7 

68 

4-5 

1 38 * | 

15 

1 6 

15 

74 


j 110 | 74 | 67 | 58 | 309 
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Die Totalsummc (1er in fünf Standen beobachteten ' 
Sternschnuppen war also 309; cs erschienen daher im 

Durchschnitt in einer Stunde 62. Mit den vcahrschein* 

« 

lieh übersehenen, und denjenigen, die wegen der Hin- 
dernisse der Aussicht nicht beobachtet werden konnten, 
schlage ich die Zahl auf wenigstens 400 an; also im Durch- 
schnitt in der Stunde 80. Interessant ist, wie sich die 
Menge in jeder nachfolgenden Stunde vergröfserte. Aus 
der Vergleichung der vor mir liegenden speciellen Beob- 
achtungen ergiebt sich als allgemeines Resultat: Bei wei- 
tem die gröfste Zahl dieser Sternschnuppen bewegte sich 
schräg (d. h. in spitzen oder stumpfen Winkeln) gegen 
den Horizont zu (einmal erschienen zwei zu gleicher Zeit 
am nördlichen Himmel, deren Bewegungsrichtungen in 
spitzen Winkeln conYergirten) ; die Bahn vieler stand 
senkrecht "auf dem Horizont, d. h. diese bewegten sich 
in der Richtung eines Verticalkreises. Manche gingen 
beiuahe, einige ganz parallel mit dem Horizont, eiu Paar 
bewegten sich fast senkrecht von unten nach oben; einige 
hatten ciuc zickzackförmige, andere eine bogenförmige 
Bewegung. Sie erschienen zwar in allen Höhen über 
dem Horizont, aber merkwürdig ist, dafs die meisten aus 
der Gegend des Löwen zu kommen schienen; ein Re- 
sultat, worauf schon Olmsted als Ergebnifs der Beob- 
achtungen über den Sternschnuppenfall in der Nacht vom 
12. bis 13. November 1833 vor Kurzem aufmerksam 
machte. Mehrmals zeigte sich in 10 Minuten und länger 
keine einzige Sternschnuppe; darauf kamen sic dann aber 
wieder desto häufiger. 

Bei ein Drittel waren von ausgezeichneter, mehrere 
fast von der Gröfsc kleiner Feuerkugeln. Die gröfsten, 
welche beobachtet wurden, waren: eine zwischen 3 uud 
4 Uhr am nördlichen, eine andere zwischen 4 uud 5 
Ubr am östlichen Himmel. Die Dauer der Erscheinung 
betrug bei den meisten 1 bis 2 Secunden; etwas länger, 
bei der letzten von den beiden eben bemerkten beson- 
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ders lange, dauerte der leuchtende, blasse Schweif, wel- 
chen die gröfste Zahl hinter sich zurückliefs. Das Licht 
fast aller von ausgezeichneter Gröfse war weifs oder 
weifsgelb (dem Liebte des weifsglühenden Eisens gleich); 
einige spielten stark in’s Röthliche, die kleinsten in’s Biäu- 
lichweifse. 

Die Nacht vom 13. auf den 14. Novemver war nicht 
bell genug, dafs man mit einiger Sicherheit die Zahl der 
Sternschnuppen hätte bestimmen können; jedoch zeigten sie 
sich auch wieder; so fiel mir besonders um S Uhr Abends 
eine am nördlichen Himmel sich ganz senkrecht vom Ho- 
rizont nach dem Zenilh zu bewegende, aber rasch ver- 
schwindende auf. , 


XIII. J Einige Beobachtungen über die Wirkung 
des Eisenoxydhydrats als Gegengift des Ar- 
seniks bei Vcgetabilien; von J. Fr. Simon. 


Ueber den hohen Werth des Eisenoxydhydrats als Ge- 
gengift bei Arsenikvergiftungen kann jetzt nicht mehr ge- 
stritten werden; zahlreiche Beobachtungen haben diese 
in ihren Folgen so segensreiche Entdeckung Bert hol d’s 
und Bunsen’s bestätigt. Ich stellte einige Versuche an, 
um zu erfahren, ob dieses Gegengift auch bei den Ve- 
getabilien eben so kräftig dem, allem Leben feindseligen 
Wirken des Arseniks entgegen tritt, wie wir sehen, dats 
es bei Menschen und Thieren geschieht, und lasse hier 
in aller Kürze was ich darüber beobachtet als einen ge- 
ringen Beitrag zu den Wirkungen dieses Antidots folgen. 

Zwei kräftige, anderthalb Fufs hohe Bohnenpflanzen 
wurden aus den Töpfen, worin sie gezogen, in ein 16 
Unzen destillirtes Wasser enthaltendes Glas gestellt. Nach 
zwei Tagen, nachdem keine Folgen der Umsetzung mehr 
zu bemerken waren, wurde Gr. aufgelöste arseniebte 
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Säure dem Wasser zngesetzt. Schon nach 5 Stunden 
traten Symptome der Vergiftung ein, die Blätter senkten 
sich, der Stepgel wurde schlaff, nach 24 Stunden hingen 
beide Pflanzen verwelkt über den l\aud des Glases, und 
2 Tage später waren sie ganz abgestorben. 

Zu gleicher Zeit mit jenen Pflanzen wurden zwei 
andere eben so kräftige Bohnenpflanzen in ein, 16 Un- 
zen destillirtes Wasser enthaltendes Glas gesetzt, dem 
1 Unze frisch gefälltes breiartiges Eisenoxydbydrat zuge- 
setzt worden war. Nachdem sich die Pflanzen von den 
Folgen der Umsetzung erholt hatten, wurde dem Was- 
ser 4 Gr. aufgelöste arseniebte Säure zugesetzt, und zwar 
so, dafs, während des Zugiefsens der arsenichten Säure 
und dem Umrühren, die Bohnen herausgenominen wur- 
den; eben so wurde später verfahren. Die Pflanzen er- 
hielten sich hierbei sehr wohl. Es wurde täglich 4 Gran 
aufgelöste arsenichte Säure dem mit Eisenoxydhydrat ver- 
setzten Wasser zugesetzt, und 20 Tage damit fortgefah- 
ren. Nach dieser Zeit fing die eiue Pflanze an zu krän- 
keln und drei Tage später die andere; die Blätter senk- 
ten sieb, wurden welk, die Stengel drehten sich und hin- 
gen zuletzt über den Rand des Glases. Beide Pflanzen 
waren in 27 Tagen, nachdem sie 13 Gran Arsenik er- 
balten batten, abgestorben, und hatten sich mit unzähli- 
gen gelben und röthlichen Flecken bedeckt. 

. Auf ähnliche Weise wurden Erbsenpflanzen behan- 
delt, aber statt in Wasser, theils in ein Gemisch von un- 
gedüngter Garteuerde oder reinen Sand, theils in ein Ge- 
misch von fast gleichen Theilen Gartenerde, Sand und 
breiartigen Eisenoxydhydrat gestellt. Als die ursprünglich 
in guter Gartenerde bis zur Höhe von einem Fufs gezo- 
genen und dann auf die eben erwähnte Art umgesetzten 
Erbsenpflanzen angewachsen, wurden beide Töpfe mit 4 
Gran, in einer Unze Wasser gelöster arsenichter Säure 
begosseu. Die Pflanzen in dem Topfe ohne Eisenoxyd- 
bydrat fingen beide fast gleichzeitig nach 16 Stunden an 
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die I?Tälf«r hängen zu lassen, nach drei Tagen waren sie 
ganz abgestorben, die Stengel mehrfach gewunden und 
das Kraut wie klebrig anzufühlen. Die andern Pflanzen 
wurden täglich fast 4 Wochen jedesmal mit Gran ar- 
scnichter Säure, in 1 Unze Wasser gelöst, begossen, nach 
wplcher Zeit sie zu kränkeln anGngen. Die unteren Blät- 
ter waren bereits verwelkt, als die Spitzen der Pflanzen 
noch gesund aussaben. Nach 32 Tagen, während wel- 
cher Zeit sie mit 14 Gran gelöster arsenichter Säure be- 
gossen worden waren, starben sie vollkommen ab. 

Wurden Erbsen in ein Gemenge aus Dammerde, 
Sand und Eisenoxydbydrat aufgezogen, und, nachdem sie 
eine gewisse Höbe erreicht hatten, mit arsenichter Säure 
vergiftet, so starben sie in ähnlich gleichen Zeiten. 

Wurden Erbsenpflanzen, die bereits eine kräftige 
Höhe erreicht hatten, in ein Gefäfs mit Wasser sehr vor- 
sichtig; durch Hinzufügen von höchst geringen Menge« 
arsenichter Säure, vergiftet, und als die ersten Symptome 
der Vergiftung eintraten, sich eben nur die Blätter seuk- 
ten, sogleich in ein anderes Gefäfs mit in Wasser sus- 
pendirtem Eisenoxydhydrat gesetzt, so starben sie doch 
ab. Auf keine Art wollte es mir gelingen, die so eben 
angefangene Vergiftung ganz zu heben. Nur wenn man 
Eisenoxydhydrat lange vorher mit Dammcrde bei guter 
Feuchtigkeit in Verbindung läfst, und die so eben durch 
Arsenikvergiftung zu kränkeln beginnenden Pflanzen in 
diese Erde bringt, so erhalten sic sich im leidenden Zu- 
stande eine Zeit lang, sterben, aber endlich doch ab. 

Es geht hieraus hervor, dafs das Eisenoxydhydrat 
bei Vegelabilicn allerdings die Vergiftung durch arse- 
nichte Säure ziemlich lange verhindert, aber bei einge- 
tretener Vergiftung die tödllichcn Folgen derselben nicht 
heben kann. 

Es war mir ferner sehr wahrscheinlich, dafs die Wir- 
kung des Eisenoxydhydrats als Gegengift sich darauf be- 
schränke, dafs cs, bevor die Sauggefäfse der Pflanzen- 

wur- 
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wurzeln die arsenichfe Säure aufnehmen können, mit 
derselben bereits eine unlösliche Verbindung eingegangen, 
hat, die von den Wurzelfasern nicht aufgenointnen wer- 
den kann, also ganz unschädlich ist. Natürlich .fiel ich 
auf den Gedanken auf andere Weise ühqlichc Erfolge 
hervorzubringen. . , 

\ Erbsenpflanzen in Dainmerde gezogen, wurden, als 
sie eine kräftige Höhe erreicht hatten, in eine Erde, aus 
zwei Drittel Dainmerde und ein Drittel gelöschten. Kalk 
gesetzt und mit Kalkwasser begossen. Zwei Pflanzen 
starben hierbei ab, aber eine erhielt sich, wuchs gut au, 
und wurde, als die Einwirkungen des Umsetzens üher- 
stauden waren, mit \ Gran, in einer Unze abdestillirlen.. 
Wassers gelöster arsenichter Säure begossen. Schou 
nach 18 Stunden senkten sich die Blätter, und obgleich, 
ich sogleich fortfuhr mit Kalkwasscr zu begiefsen, starb 
sie doch in 4 Tagen ab. * 

Wurden Erbsen in ein Gemisch aus gelöschtem Kalk 
and Gartenerde aufgezogen, bis sie eine gute Höbe er- 
reicht hatten (von 5 Erbsen kamen nur 3 zum Keimen), 
so fingen sie an, nach 1 Gran zugesetzter arsenichter 
Säure, zu kränkeln, und starben, obgleich fleifsig mit 
Kalkwasser begossen wurde, in 5 bis 6 Tagen ,ab. 

Es kann also nicht darin die Ursache der antidot’- 
schen Wirkung des Eisenoxydhydrates gegen die arse- 
nichte Säure liegen, dafs sich eine unlösliche Verbindung, 
arsenichtsaurcs Eisenoxyd, bildet, denn die Verbindung 
der arsenichten Säure mit Kalkerde, besonders wenn Kalk 
iin Ueberscbufs vorhanden, ist ebenfalls vollkommen un- 
löslich, sondern das arscuichtsaure Eisen mufs wirklich 
eine dem vegetalen Organismus unschädliche, die arse- 
nichfsaure Kalkcrde aber sehr schädliche Verbindung seyn, 
obgleich beide unlöslich sind 1 ). Wir haben solche Fälle 

I) Bertold und B amen sagen dagegen in ihrer Schrift: das Ei- 
«enox)db}'drat etc. S. 4, «Wir kennen keine einzige unter der 
grofseu Zahl der unauflöslichen Verbindungen, welche mit gifti- 
PoggendorlT* Annal. Bd. XXXIX 21 
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mehr, und jedenfalls ist cs sehr wichtig, darauf zu ach- 
ten, ob die unlösliche Verbindung, in die ein giftiger 
Stoff eingegangen ist, noch lebensgefährliche Wirkungen 
äufsere oder nicht; gewöhnlich glaubt man, dafs ein Kör- 
per, der in Wasser vollkommen unlöslich ist, unschäd- 
lich sey, oder nur im geringen Grade wirken könne. 

Meine Ansicht über die Wirkung des arsenichtsau- 
ren Eisenoxydes wird noch dadurch bestätigt, dafs auch 
in den abgestorbenen, wohl gereinigten und getrockne- 
ten Pflanzen die Analyse eine ziemliche Menge arsenicht- 
sauren Eisens nachwies. 

Vier Erbsenpflanzen, die mit Eisenoxydhydrat und 
arseniebter Säure behandelt worden waren, und gut ge- 
trocknet eine geringe Menge Rückstand liefsen, wurden 
mit Salpetersäure ausgekocht In einem geringen Theil 
der filtrirten Flüssigkeit brachte Katiumeisencyanür eine 
lebhafte blaue Färbung, aus der sich Berlinerblau ab- 
setzte, hervor; die gröfste Menge wurde mit Schwefel- 
wasserstoffgas anhaltend behandelt, und ein gelber Nie- 
derschlag von Schwefelarsenik, mit einer organischen Ma- 
terie verbunden, erhalten, der hinreichend war, um in 
zwei Reductionen mit kaustischem Kalk, jedesmal einen 
vortrefflichen Arsenikspiegel zu erhalten. 


XIV. lieber die Scheidung des Broms und Jods 
com Chlor; von G. Osann. 

(Vorgetragen in der physikalisch - chemischen Scction der deutschen 
Naturforscher und Aerxte in Jena. 


Bei einer chemischen Untersuchung der Mineralwässer 
von Kreuznach habe ich Gelegenheit gehabt, die vcrschic- 

gen Eigenschaften begabt wäre.« Ich erinnere hier nur an das 
Calomel, nach dessen unvorsichtigem Gebrauch bei Kindern Gö- 
lte wahre Mercurialvergiftungen entstehen sah. 
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denen Verfahren in Anwendung zu bringen, welche wir 
besitzen, um Brom, Jod und Chlor von einander zu schei- 
den. Für die Scheidung des Jods vom Chlor und Brom 
sind Verfahren aufgefunden worden, welche, wenn sie 
auch nicht deüi des Baryts vom Kalk durch Schwefel- 
säure an die Seite gesetzt werden können, doch als ge- 
nügend angenommen werden dürfen. Hingegen fehlt cs 
uns durchaus an einem sicheren Verfahren Brom von 
Chlor zu trennen und quantitativ zu bestimmen. 

Ich hatte mich anfänglich des von Serullas ange- 
gebenen Verfahrens, Brom von Chlor zu trennen, be- 
dient, und hatte es auf zweifache Weise angewendet. 
Es besteht bekanntlich darin, die Bromverbindungen durch 
Chlor, welches eine gröfsere Verwandtschaft zu den Ra- 
dikalen der Bromverbindungen hat, zu zersetzen, das 
hierdurch entstehende Cblorbrom in Aether aufzufangen 
und die Auflösung mit kleinen Antheilen Wasser zu wa- 
schen, welches das Chlor in Chlorwasserstoffsäure ver- 
wandelt und das Brom im Aether zurückläfst. Man kann 
nun so verfahren, daCs man entweder die Salze mit Braun- 
stein mengt und das Gemenge mit Schwefelsäure zersetzt, 
oder dafs man durch eine Auflösung der Salze in Was- 
ser einen Strom von Chlorgas leitet, welches 6ich mit 
den Radikalen der Bromsalze verbindet und das Brom 
ausscheidet. Bei beiden Verfahren geht viel Brom ver- 
loren. Wendet man das erste an, bewirkt die Zer- 
setzung in einer Retorte und fängt das übergehende Chlor- 
brom in einer erkälteten Vorlage auf, so ist nicht zu ver- 
meiden, dafs viel Chlor gasförmig entweicht, welches 
Cblorbrom mit sich führt, und verloren geht. Man kann 
zwar die durch Zersetzung erhaltenen Gase durch Aethter 
hindurchstreichen lassen, wodurch von Anfang an das Brom 
zurückgchalten wird, da aber der Aether selbst flüchtig 
ist, so entweicht mit dem hindurchströmenden Chlorgas 
Aether, welcher Chlorbrom aufgelöst enthält. 

Das Verfahren, das Brom durch einen Strom von 

24 * 


Digitized by Google 



I 


372 


Chlorgas , welches man durch die Auflösung durchs {rei- 
chen läfst, abzuscheiden, giebt eineu ganz erwuuschlen 
Erfolg, sobald es darauf ankommt Brom zu gewinnen, 
aber nicht, um cs quantitativ zu bestimmen. Ich wandte 
es an, um die Mutterlaugen der dortigen Salinen zu zer- 
setzen. Bei gewöhnlicher Temperatur leitete ich Cblor- 
gas hindurch. Es dauerte nicht lange, so färbte sich die 
Flüssigkeit röthlicb. Es wurde nun mit dem Hindurch- 
streichen fortgefahren, bis die Böthung sich nicht mehr 
steigerte. Die Flüssigkeit war jetzt dunkel braunroth; 
sie wurde in eine Retorte gegossen und erwärmt. Der 
Hals der Retorte füllte sich zuvörderst mit Dämpfen, wel- 
che blofs Chlor zu sejn schienen. Hierauf kamen dicke 
braunrothe Dämpfe von Brom, welche sich in der Vor- 
lage sogleich zu tropfbaren Brom verdichteten. Diefs 
Verfahren würde ganz gut zur quantitativen Bestimmung 
gebraucht werden können , wenn in dem Zeitmoment, 
wo die Flüssigkeit rolhbrauu ist, alles Brom abgeschie- 
den wäre. Diefs ist nun aber nicht der Fall, das Brom 
wie das Jod haben bekanntlich die Eigenschaft, mit den 
Radikalen der Alkalien und alkalischen Erden mehrere 
Verbinduugsstufen zu bilden, zufolge welcher bei einer 
Zersetzung nicht auf einmal alles Brom ausgeschieden 
wird, sondern ein Theil sich auf das noch onzersetzte 
Bromkalium wirft und damit ein Superbromid darstellt. 
Man erkennt diese höhere Verbindungsstufe sogleich an 
der Farbe. Nachdem nämlich das Brom Überdcstiliirt 
worden ist und man die Flüssigkeit in der Retorte hat 
erkalten lassen, schiefsen darin Krystalle an, welche theil- 
weis roth gefärbt, und diese höheren Verbindungsstu- 
fen des Broms sind. Will man auch diese zersetzen, 
so mufs man so lange Cblorgas durch die Flüssigkeit 
hindurchströmen lassen, bis sie sich ganz entfärbt. Dann 
ist aber sämmtliches Brom mit dem Chlorgas übergegan- 
gen, und man bat nun von Neuem nöthig, Brom und 
Chlor von einander zu scheiden. 
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Ich will jetzt das Verfahren beschreiben, welches 
ich zur Abscheidung und quantitativen Bestimmung des 
Broms von Chlor aufgefunden und angewendet habe. Es 
beruht auf der Verschiedenheit des Verhaltens des Chlor- 
und Bromsilbers gegen das Licht. Wenn man frisch be- 
reitetes Chlor- und Bromsilber der Einwirkung des Ta- 
geslichtes aussetzt, so wird man linden, dafs das Cldor- 
silber zuerst anfangt violett zu werden, das Bromsilber 
• später, dafs aber nach Verlauf einiger Zeit letzteres ein 
dunkleres Aussehen annimmt als ersteres, und dafs sie 
auch in der Farbe sich unterscheiden, indem das Brom- 
Silber grauschwarz, das Chlorsilber grauviolett erscheint. 
Diese Eigenschaft benutze ich nun auf folgende Weise 
zur Scheidung beider Körper.' Nehmen wir an, wir hät- 
ten zur Analyse eine wäfsrige Auflösung von Chlor- und 
Bromsalzen. Diese wird mit Schwefelsäure versetzt und 
hierauf destillirt. Zugleich werden Probegläschen, beide 
gefüllt bis zu einer gewissen Höhe mit salpetersaurer Sil- 
beroxydauflösung, und zwei kleine Glastrichter mit Fil- 
tern in Bereitschaft gehalten. Es wir.d langsam destillirt, 
und man läfst von Zeit zu Zeit die übergehenden Tro- 
pfen in eins dieser Gläschen fallen, während dem ande- 
ren ein Tropfen Salzsäure zugesetzt wird. Die entstan- 
denen Niederschläge werden sogleich aufs Filter gebracht, 
und nachdem die Flüssigkeit durchgelaufen ist, der Ein- 
wirkung des Lichtes ausgeshtzt. Da die Hydrochlorsäure 
flüchtiger ist als die Hydrobromsäure, so wird das De- 
stillat drei unterscheidbare Fälle geben. Die zuerst über- 
gehende Flüssigkeit wird sich wie Hydrochlorsäure ver- 
halten, dann wird eine Mischung beider Säuren überge- 
hen und zuletzt blofs Hydrobromsäure. Man stellt diese 
Operation mit gleichen Mengen der zu untersuchenden 
Flüssigkeit zwei Mal an, das erste Mal, um zu sehen, 
wann man anfangen inufs, das Uebergehende auf Hydto- 
bromsäure zu prüfen, und das zweite Mal, um bei die- 
sem Moment die Destillation zu unterbrechen. Ist die- 
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ser eingetreten, so giefst man die Flüssigkeit aus der Re- 
torte in ein passendes Gcfäfs und fällt sie mit salpeter- 
saurem Silberoxyd. Hat man viel Flüssigkeit und ent- 
hält diese viel Hydrobromsäure, so giefst man sie besser 
in eine graduirte Röhre, mifst sie dem Volumen nach 
und nimmt dann ein Gewisses davon, welches man mit 
salpetersaurcm Silberoxyd fällt, filtrirt, wägt und auf’s 
Ganze berechnet. 

Der Anwendbarkeit dieses Verfahrens scheinen zwei 
Umstände sich entgegenzusetzen. Es entsteht die Frage, 
wann soll man mit dem Destilliren aufhören. Unterbricht 
man die Destillation im Augenblick, wo die erste Reaction 
des Lichts auf das Bromsilber sich zeigt, so erhält man 
bei der nachherigen Fällung aufser dem Bromsilber auch 
Chlorsilber, und wartet man bis blofs Hydrobromsäure 
tibergeht, so erleidet man bei der nachherigen Fällung 
einen Verlust an Brom. Der Fehler, der dadurch ent- 
steht, dafs man zu früh oder zu spät die Destillation un- 
terbricht, kann jedoch dadurch umgangen werden, dafs 
man gerade in der Hälfte der Zeit, in welcher das Ueber- 
gebende eine gleiche Mischung von beiden Säuren ist, zu 
destilliren aufbört. Was der übergehenden Flüssigkeit 
an Hydrobromsäure fehlt, wird durch die in derselben 
befindliche Hydrochlorsäure ersetzt. Nun ist zwar letz- 
tere leichter als ersterc, wenn man jedoch bedenkt, dafs 
es sich hierbei um einige Tropfen handelt, und wie we- 
nig in der Übergehenden wäfsrigen Säure enthalten ist, 
so wird man zugeben, dafs man diefs Verfahren als quan- 
titativ genau anschcn kann. 

Es wird angegeben, dafs Hydrobromsäure und Schwe- 
felsäure sich zersetzen, und Brom und schweflige Säure 
ausgeschieden werden. Sollte dieser Umstand nicht auf 
irgend eine Weise zu beseitigen seyn, so begreift man, wie 
hierdurch die Anwendung unseres Verfahrens beeinträch- 
tigt wird. Diefs kann nun aber wirklich geschehen. Die 
angegebene Zersetzung findet nämlich nur dann statt, wenn 
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die Flüssigkeit sehr coucentrirt ist. Ist sie verdünnt, so 
scheidet sich die Hydrobromsäure aus den Salzen eben 
so ab, nie die Hydrochlorsäure. Sollte aber dennoch 
etwas Brom sich ausschciden (es ereignet» sich bei den 
Versuchen, welche ich anstellle, nur einmal), so kann 
man sich auf folgende Weise helfen: Die Gegenwart des 
Broms in der Flüssigkeit erkennt man sogleich durch die 
gelbröthliche Farbe, welche sie anuiimnt. Tritt diese ein, 
so unterbricht man die Destillation und läfst die Flüssig- 
keit einige Stunden lang stehen. Man wird daun linden, 
dafs sie wieder verschwindet, indem Wasser zersetzt wird 
und Hydrobromsäure sich bildet. Man verdünnt dann 
die Flüssigkeit und desiillirt von Neuem. 

Ich komme jetzt zu dem Verfahren Jod von Brom 
und Chlor zu trennen. Es gründet sich auf die Eigen- 
schaft der arsenigen Säure mit Jodkalium eine in kaltem 
Wasser unauflösliche Verbindung zu bilden. (Man ver- 
gleiche Berzelius Lehrbuch der Chemie, neueste Ausg. 
12. Heft, S. 70.) Man zersetzt die Flüssigkeit, von wel- 
cher wir annehmen wollen, dafs sic Chlor-, Brom- und 
Jodsalzc enthalte, mit verdünnter Schwefelsäure und de- 
sliliirt. Das Destillat wird nun mit Kali gesättigt, zum 
Kochen erhitzt, und hierauf mit einer concentrirten Auf- 
lösung von arseniger Säure oder arsenigsaurem Ammoniak 
versetzt. Man dampft die Flüssigkeit bis zur völligen 
Trocknifs ab und erhitzt den Rückstand über der Lampe. 
Ist diefs geschehen, so übergiefst mau ihn mit Wasser 
und iiltrirt das Aufgelöste von dem Unaufgelösten ab. 
Das auf dem Filter Gebliebene ist die erwähnte Verbin- 
dung. Man bringt sie in Wasser und läfst nun einen 
Strom von Schwefel wasserstoffgas durch dasselbe strei- 
chen. Hierdurch wird das Arsenik abgeschieden, das 
man als Schwefclarseuik abiiltrirt. Das Filtrat, welches 
noch etwas freie Hydrothionsäure enthält, wird mit et- 
was Bleioxyd digerirt, welches diese hinwegniminl. Man 
iiltrirt vom Schwefelblei ab und fällt das Filtrat mit sal- 
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petersaurem Silberoxyd. Das durch diesen Zusatz ent- 
standene Jodsilber wird abfiltrirt, getrocknet und gewo- 
gen. Aus dem erhaltenen Jodsilber läfst sich dann leicht 
die Menge des Jods berechnen. 


XV. Leber Aggregatzuslän de ; 
ron M. L. Frankenheim. 


1) Ueber das Eintreten des starren und flüssigen 
Zustandes stellt man folgende Bedingungen auf: 

a) die Temperatur des Schmelzpunktes ist für jeden 
Körper unter allen Umständen constant. Niemals kann 
er bei einer höheren starr seyn, oder wird er bei eiuer 
niedrigeren aus dem starren in dem flüssigen Zustand 
übergehen. 

b) Die Körper können unterhalb ihres Schmelzpunk- 
tes flüssig seyn; aber ihre Erstarrung beginnt, wenn sie 
von einem gleichartigen, aber schon erstarrten Körper 
berührt werden, und pflanzt sich so lange fort, als noch 
ein Theil der Flüssigkeit unter dein Schmelzpunkt steht. 

c) Aus einer übersättigten Auflösung, die von einem 
dem aufgelösten gleichartigen Stoffe berührt wird t schiefst 
dieser so lange au, als noch ein Theil der Flüssigkeit 
übersättigt ist. 

d ) Ein Körper, der aus dem Gaszustande oder ei- 
ner Auflösung ausgeschieden oder chemisch ueu gebildet 
wird, wird fest oder flüssig, ja nachdem die Temperatur 
unter oder über dem Schmelzpunkte ist. 

2) Das erste Beispiel vou einem flüssigen Zustande 
unterhalb des Schmelzpunktes — ich habe ihn der Kürze 
wegen a. e. a. O. Ueber Schmelzung genannt — hat Fah- 
renheit am Wasser beobachtet. Nachher ist er auch 
am Schwefel und Phosphor, an der Essig- und Schwefel- 
säure, dem Beuzoyl und mehreren Oeleu, dem Quetksil- 
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ber und Zinn gefunden, und Iäfst sich wahrscheinlich bei 
allen erslarrbarcn Flüssigkeiten herrorbringen. Es ist 
sogar wahrscheinlich oft nur eine Folge von Uebersclnnel- 
zung, wenn man einige Körper nicht zum Frieren ge- 
bracht hat. 

Die Ueberschmelzung könute bis aüf einen gewissen 
Grad von der Cohäsiou der flüssigen Theile gegen ein- 
ander abhätigen, indem sie um so Stärker seyn kann, je 
schwächer diese Cohäsion (Synapbie) ist, oder, was da- 
mit fast gleichbedeutend ist, je leichter sie einen fremden 
Körper benetzen. Iin Wasser z. B. ist die Cohäsion am 
stärksten unter allen bis jetzt beobachteten Flüssigkeiten, 
und die Ueberschmelzung am schwersten hervorzubringen. 
Die Flüssigkeiten, welche die Ueberschmelzung leichter 
zulassen, können auch, dem Anscheine nach, eine be- 
trächtlichere Erhöhung des Siedpunktes ertragen. (Vergl. 
meine Cohäsionslehre, S. 143 ff.). 

.3) Weil die UcbAt-schmelzung der ganzen Masse 
durch die Erstarrung eines Punktes zerstört wird, so wird 
sie um so leichter hcrvorgebrachf, je kleiner der Umfang 
des Körpers ist. Daher sieht man sie so oft unter dem 
Mikroskope. Mikroskopische Schwefeltropfen hallen sich, 
der Luft und dem Staube ausgesetzt, Wochen lang flüs- ' 
sig, und mit geringer Vorsicht kann man auch gröfsere, 
dem blofsen Auge sichtbare Tropfen lange Zeit bei der 
gewöhnlichen Temperatur flüssig erhalten. Sie würden 
niemals erstarren, wenn sie nicht früher oder später mit 
einem fremden, festen Körper in Berührung kommen. 
Man kann sie, wenn sie erkaltet sind, mit Wasser, und 
Selbst mit Terpenthinöl begiefsen. Nur schwefelhaltiger 
Alkohol oder Aelher bringt sie zum Erstarren, weil die 
zahllosen, kleinen Krystalle, welche durch ihre Verdam- 
pfung entstehen, und durch die heftigen, in schnell ver- 
dampfenden Flüssigkeiten nie fehlenden Bewegungen um- 
hergeschleudert werden, mit den Tröpfchen in Berührung 
kommen. Ganz ähnliche Erscheinungen habe ich am 
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Phosphor und Jod beobachtet. Auch das Selen scheint 
sieb so zu verhalten. 

Den Phosphor kann man auch in gröfscren Quanti- 
täten bei gewöhnlicher Temperatur ziemlich leicht flüssig 
erhalten. Auch den Schwefel hat man nach seiner Ab- 
kühlung zuweilen in einzelnen Tropfen gesehen. Mit 
dein Mikroskop mifslingt jedoch der Versuch niemals, 
wenn mau sehr kleine Mengen Schwefelblumen auf einer 
Glasplatte zum Schmelzen bringt, oder mit dem stark er- 
hitzten Schwefel u. 8. w. eiue Glasplatte beschlagen läfst. 
Die im Handel vorkommeuden Schwefelblumen scheinen 
ganz aus überschmolzenen und nachher erstarrten Tröpf- 
chen zu bestehen. 

4) Die Vebersättigung hat Blagden zuerst beob- 
achtet Seine Versuche sind nachher auf viele Salzauf- 
lösungcn ausgedehnt worden. Bei mehreren, besonders 
den wasserfreien, hat tnan keine Ucbersättigung hervor- 
bringen können. Mir ist es jedoch bei mikroskopischen 
Versuchen ohne Ausnahme gelungen, mochten die Lö- 
sungen in Wasser oder in Alkohol, und die aufgelösten 
Stoffe Hydrate oder wasserfrei seyn; auch bei der Koch- 
salzlösung , obgleich sic nach einer neuen Ansicht keine 
Auflösung, sondern ein flüssiges Hydrat seyn soll. Die 
Salzlropfeu blieben unter dem Mikroskope lange Zeit, 
ohne eine Veränderung zu erleiden, bis sie endlich plötz- 
lich erstarrten und dabei vcrhältuifsmäfsig nur wenig Was- 
ser übrig liefscn. 

Am meisten bat man sich mit dem Schwefelsäuren 
Natron beschäftigt, das sich zu den Versuchen sehr empfahl, 
weil es sich stark übersättigt, und wegen des Maximums 
seiner Auflöslicbkeit bei 33 ö C. leicht in höherer Tem- 
peratur behandelt werdeu kann, ohne zu erstarren. An 
ihm fand man, dafs Zutritt von atmosphärischer Luft, An- 
steigen von Gas, dafs Schütteln, Hiueinwerfen fester Kör- 
per, nur unter gewissen Umständen die Krystallisaliou 
bedingen, dafs aber ein gleichartiger Krystall die Uebcr- 


Digltized by Google 


379 


Sättigung gänzlich verhindere, und wann sie vorhanden 
ist, wieder zerstöre. Zwar fand man, dafs schwefelsau- 
res Natron sich selbst bei der Anwesenheit von Kristal- 
len übersättige, und glaube daraus ableiten zu müssen, 
dafs selbst die Berührung eines gleichartigen Krystalls 
die Uebersättigung nicht verhindern könne. Allein )ene 
Krystallc sind nicht gleichartig; sie sind zwar auch schwe- 
fclsaures Natron, aber entweder wasserfrei, oder ein in- 
termediäres Hydrat, das nach einigen Angaben 8 Maafs 
Wasser, nach meinen Versuchen jedoch viel weniger 
Wasser enthält, während das gewöhnliche, beim Krv6tal- 
lisiren der übersättigten Lösung anschiefsende Salz 10 
Maafs Wasser enthält. Ich werde auf dieses Salz, das 
auch in anderen physischen Beziehungen merkwürdig ist, 
an einem a. O. zurückkommen. Auch der salpetersaure 
Strontian übersättigt sich zuweilen im Beiseyn des was- 
serarmeren Salzes. 

5) Merkwürdiger sind zwei von mir am Schwefel 
gemachte Beobachtungen. Ein Scbwefeltropfen, der mit 
der Glasplatte, auf der er erhitzt wurde, unter das Mi- 
kroskop gebracht wird, fängt nach einiger fceit an zu er- 
starren. Die Erstarrung pllanzt sich mehr oder weniger 
schnell über den Tropfen hin fort, bleibt aber oft bei ei- 
ner Linie stehen, wo der Tropfen, ohne unterbrochen 
zu seyn, eine etwas andere Färbung annimmt. Die- 
ser Theil bleibt dann noch eine Zeit lang flüssig. Fängt 
dagegen die Erstarrung in dem letzten Theile zuerst an, 
so greift sie auch in den andern ein, und der ganze Tro- 
pfen erstarrt fast gleichzeitig. 

Die andere Erscheinung wird nur in stark erhitztem 
Schwefel gesehen. ln diesem finden sich immer einige 
dunkelbraune, unter dem Mikroskop schwarz erscheinende 
Körner, die mitten in dem übrigen flüssigen Schwefel 
starr bleiben, ohne die geringste Wirkung auf ihn her- 
vorzubringen. 

In beiden Fällen liegen in dem Tropfen versebic- 
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dcne isomere Modifieationcn des Schwefels neben einan- 
der. In dem ersten Fall sind wahrscheinlich nur die bei- 
den von Mitscherlich unterschiedenen Schwefelarten 
iin Spiele, aber so, dafs durch Ueberschmelzung beide 
flüssig sind. Das Erstarren der einen, der hüheren Tem- 
peratur entsprechenden Schwefelart, hat nicht nothwen- 
dig auch das Erstarren des andern, sonst nur im festen 
Zustande vorkommenden Schwefels zur Folge. Bei dem 
zweiten Falle tritt eine dritte Scbwefelart auf, die sich 
erst in höherer Temperatur bildet, dann aber auch in ei- 
ner niedrigeren Temperatur nicht zerstört wird, und in 
eiuer weit höheren schwieriger schmilzt als der gewöhn- 
liche Schwefel. Diese feuerfestere Scbwefelart ist es 
wahrscheinlich auch, welche durch ihre Vermengung mit 
dem flüssig gebliebenen Schwefel die innerhalb gewisser 
Temperaturen eintretende Klebrigkeit verursacht. 

ö) Die drei ersten Bedingungen (§. 1) bewähren 
sich also. Die Ausnahmen sind nur scheinbar, und rüh- 
ren von Stoffen her, die entweder anders zusammenge- 
setzt siud, als der übersättigte oder Überschmolzene Kör- 
per, oder ihm biofs isomer, nicht gleich sind. Mit der 
vierten Bedingung stehen jedoch meine Beobachtungen 
im Widerspruch. 

Wenn man eine Auflösung von Phosphor in Aethcr 
auf einer Glasplatte oder einer Wasserschicht bei ge- 
wöhnlicher Temperatur abdampfen läfst, so bleibt der 
Phosphor, ungeachtet der grofsen, durch die Verdam- 
pfung des Aetbers bewirkten Abkühlung, in Tropfen flüs- 
sig, zurück. Dasselbe ist auch bei einer alkoholischen 
Auflösung der Fall, obgleich wegen der geringeren Auflös- 
lichkeit des Phosphors in Alkohol, und der Veränderun- 
gen, die er während des langsameren Abdampfens erlei- 
det, auf eine weniger ausgezeichnete Weise. Krystalle 
bilden sich nur sehr selten, und die schwarzen Flecken, 
die sich bin und wieder vorfinden, rühren nur von einer 
unzureichenden VergröCserung her, indem sie sich bei 
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stärkerer Vergröfserung meistens zu einem Aggregat klei- 
ner Tropfen auflügen. ^ . 

Ganz dieselben Resultate ergeben sieb, wenn inan 
eine alkoholische Phosphorlösung mit Wasser, oder ei- 
nem Salze, z. B. essigsaurem Blei, zersetzt. Der Phos- 
phor fällt nieder, die Tropfen rollen im Grunde des 
Wassers hin und her, vereinigen sich auch mit einander 
und werden dadurch zuweilen dem biofsen Auge sichtbar. 

Auch der Schwefel schlägt sich unter ähnlichen Um- 
ständen, wie der Phosphor, flüssig nieder, jedoch selte- 
ner, und man sieht viele Krystallc. Bei einer etwas 
höheren Temperatur kann inan auch den Schwefel, iheils 
durch Abdampfung, thcils durch Abkühlung in grofseu 
Tropfen erlangen, obgleich er in keinem Momente des 
Proccsses 70“ bis 80° C. überschritt. Diese Tropfen 
erhalten sich alsdann bei jeder Temperatur, so lange sie 
nicht mit festem Schwefel oder anderen die Krystalli- 
sation bedingenden Körpern in Berührung kommen. Mau 
bat schon früher beobachtet, dafs sich der Schwefel aus 
einer warmen Verbindung von Schwefel und Phosphor 
flüssig abscheidet; aber dieser Schwefel ist nie rein, son- 
dern phosphorhaltig, und daher viel schmelzbarer als der 
reine Schwefel. Es ist daher möglich, dafs er sich in 
einer seinem Schmelzpunkte nicht nachstehenden Tempe- 
ratur ausgesebieden hat, und dann, wie alle Körper die- 
ser Art, auch in einer niedrigeren Temperatur flüssig ge- 
blieben ist. 

7) Schwerer, als aus Auflösungen, kann ein Kör- 
per aus dem Dampfe flüssig niedcrgescblageu werden, 
wenn die Temperatur unter dem Schmelzpunkte steht. 
Jod, welches sehr leicht, auch in gewöhnlicher Tempe- 
ratur sublimirt, habe ich nur in Krystallen erlangen küu- 
nen. Der Schwefel verdampft schon unterhalb seines 
Schmelzpunktes, aber der dünne Anflug, den das Subli- 
mat bildet, besteht aus so kleinen Theilen, dafs ich ihre 
Gestalt nicht zu erkenueu vermochte. Bei einer, dcu 
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Schmelzpunkt etwas überschreitenden Temperatur schlug 
er sich auf kälteres Glas deutlich in Tropfen nieder, und 
diese Tropfen wurden immer gröfser, je höher die 
Temperatur stier. Obgleich ich mich, vermittelst eines 
sehr zarten, aus' einem dünnen Tropfen schwefelhaltigen 
Aethcrs gebildeten kristallinischen Anfluges,, überzeugtet 
dafs die Temperatur der Glasfläche, an welche sich die 
Schwefeltropfen legten, 110° niemals erreichte, so wa- 
ren die Versuche dennoch nicht entscheidend; denn es 
war, wenn auch bei dem mässig erwärmten Schwefel nicht 
wahrscheinlich, doch möglich, dafs sich der heifse, vom 
geschmolzenen Schwefel aufsteigende Dampf mit der um- 
gebenden kälteren Luft gemischt hatte, und dadurch zu 
Dunst geworden war, der, in einer zum Schmelzen hin- 
länglichen Temperatur entstanden, sich an das kältere 
Glas anlegen und da erkalten konnte. 

Bei dem Phosphor war jedoch das Resultat entschei- 
dend. Ich brachte ihn auf ein etwas hohl geschliffenes 
Glas, legte eine dünne Glasplatte darauf und hielt diese 
durch verdampfenden Aether auf einer niedrigen Tempe- 
ratur. Der Phosphordampf, er mochte sich schon in der 
Luft oder erst am Glase niederschlageD, hatte daher nir- 
gends eine höhere Temperatur als die des Zimmers, etwa 
20°, 5 C. f erlangt, und dennoch bildete er zwar kleine, 
aber deutliche Tropfen an der Oberfläche der Glasplatte. 

Der flüssige Aggregatzustand greift daher weit in den 
festen hinein. Während dieser die Temperatur des Schmelz- 
punktes nie überschreiten kann, bleibt der Körper nicht 
nur in niedrigerer Temperatur flüssig, sondern er wird 
es auch, wenn er durch Abkühlung des Dampfes, oder 
einer Auflösung, oder durch chemisch wirkende Mittel 
ausgeschieden wird. 

8) Der Wasserdunst besteht aus Kügelchen, wel- 
che entstehen, wenn eine feuchte Luft sich mit einer käl- 
teren vermischt. Mau nimmt zwar gewöhnlich an, dafs 
der Dunst aus Bläschen bestehe, aber ohne genügenden 
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Grand. Wenn man mit einer einfachen Handlupe einige 
Bläschen in dem Dunste sehen kann, so sind diese nicht 
mit der Hauptmasse des Dunstes zu verwechseln. Die* 
ser besteht aus Theilchen, die man mit der Lupe kaum 
erkennen kann, und sich dem gröfsten Theile nach wahr- 
scheinlich auch den Mikroskopen entziehen würden. Die 
Bläschen aber sind weit gröfser, haben eine von der 
Dunstmasse ganz verschiedene Bewegung, und senken 
sich bald wieder herab, so dafs man sie auf dem Was- 
ser schwimmen sehen kann. Sie rühren von den Luft- 
bläschen her, welche durch das Wasser aufsteigen, etwas 
Wasser mit 6ich fortreifsen und dabei Bläschen bilden 
müssen. Die Hypothese der Bläschen ist sehr alt, sie 
ist schon im siebenzehnten Jahrhunderte von De la Hire 
und Anderen vertheidigt worden, und verdankt ihren Ur- 
sprung wahrscheinlich dem Wunsche, das Aufsteigen des 
Dunstes und das Schweben der Wolken zu erklären. 
Hierbei hat man sich, wie gar nicht selten in der Phy- 
sik, um eine kleine Schwierigkeit zu vermeiden, in eine 
gröfsere gestürzt, und die Frage, wie denn Bläschen ent- 
stehen können, ganz ignorirt. Mit demselben Bechte, wie 
im Wasser, mfifste man auch in den übrigen Dünsten, 
z. B. dem von Jod, Schwefel etc. Bläschen annehmen. In 
der That bietet aber das Schweben der Dünste, oder 
vielmehr die Leichtigkeit, mit der sie den von warmen 
Flüssigheiten immer aufsteigenden und den seitwärts ge- 
henden Luftströmungen folgen, und die Langsamkeit, mit 
der sie sich senken, bei ihrem sehr geringen Umfange 
gar keine Schwierigkeiten dar; wenigstens keine gröfse- 
ren, als die ganz damit identischen Bewegungen bei den 
Sonnenstäubchen oder dem Koblenrauche, deren Theil* 
chen wir gar keine Ursache haben für kleiner zu halten, 
als die Dunstkügelchen, die aber gewifs specifisch schwe- 
rer sind als Wasser. Ausführlicher sind diese Ansichten 
entwickelt in meiner Cohäsionslchre, S. 107 ff. 

9) Der Wasserdunst bildet sich gewöhnlich in Tem- 
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perafuren Über 0° C. Aber wenn wir die, §. 7, am Phos- 
phor gemachten Beobachtungen auf das Wasser übertra- 
gen dürfen, so müssen wir es für möglich halten, dafs 
Sich der Wasserdampf auch mehrere Grade unter 0° in 
Kügelchen verwandelt. Wie dem auch sey, so wird inan 
nicht bestreiten können, dafs, wenn man gröfsere Was- 
sermassen, blofs indem man störende Ursachen fern hält, 
bis auf 10° C. abküblen kann, die mikroskopischen Tro- 
pfen, aus denen der Dunst besteht, diese, und selbst 
tiefere Temperaturen, mindestens eben so leicht müssen 
erlangen können, weil hier ebenfalls jede Ursache, die 
ihr Erstarren bewirken könnte, fehlt. Unsere in höhe- 
rer Temperatur gebildeten Wolken- und Nebeltheile blei- 
ben daher auch in Temperaturen unter 0° C. flüssig. 
Erst wenn die Tropfen gröfser werden, und die Luft- 
schichten, in denen sie bisher fast in relativer Bube wa- 
ren, durchbrechend, ekle Menge kleiner Localstrümun- 
gen erzeugen, und mit den zahllosen, in der Luft schwe- 
benden trockuen Theilen in Berührung kommen, würden 
sic erstarren und Schnee bilden, wenn ihr Umfang noch 
klein ist, oder Hagel, wenn ein grofser Tropfen, stark 
Überschmolzen, plötzlich erstarrt. Ich kann diese Sätze 
nicht weiter auf das Gebiet der Meteorologie hin ver- 
folgen, aber man wird, das Entstehen und das Beharren 
von flüssigem Wasser unterhalb des Frostpunktes gehö- 
rig berücksichtigend, die Theorien, welche man zur Er- 
klärung des Schnees, des Hagels und des Eises aufge- 
stellt hat, etwas modiiieiren müssen. 


XVI. 
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XVI. Ueber die Hemmung der Plalinwirkung 
durch Gase; von J)r. W. C. Iie.n'ry r ). 
(Phil. Mag. N. S. Fol. IX p. 320. ) 


Die sonderbare Eigenschaft gewisser Gase, die Wir- </ 
kung des fein zertbeilten Platins auf Gemische von Sauer- 
uud Wasserstoff zu verhindern, wurde, kurz nach Dö- 
bcreiner’s Entdeckung, zuerst vom Dr. Turner beob- 
achtet und bekannt gemacht 9 ). Um dieselbe Zeit wurde 
sie auch vom Dr. Henry wahrgenommen, im Laufe sei- 
ner Untersuchungen über die Anwendbarkeit des Platins 
zur Zerlegung verwickelter Gasgemische 8 ). Aehnliche 
Störungen der Wirksamkeit zubereiteter Platten von Pla- 
tin Jiat neuerdings Dr. Faraday beschrieben 4 ). Diese 
Erscheinungen hat man auf verschiedene Weisen zu er- 
klären gesucht. Dr. Turner bemerkt *): Man würde 

versucht seyn, anzunchmen, diese Gase wirkten verun- 
reinigend auf die Metallfläche, wiewohl diese Erklärung 
in mancher Rücksicht nicht genügend sey. ln dem er- 
wähnten Aufsatz des Dr. Henry wird vermulhet, diese 
Eigenschaft »sey am merkbarsten bei denjenigen Gasen, 
welche die stärkste Anziehung zum Sauerstoff haben, uud 
wahrscheinlich seyen die verschiedenen Fähigkeiten, wel- 
che die Gase in dieser Beziehung zeigen, eher dem Grade 
jener Anziehung als sonst einer aus ihrem Verhallen zur 
Wärme entspringenden Wirksamkeit zuzuschreiben.« Der 

1) Dieser Aufsatz ist gleichsam als Fortsetzung des in den Annal. 

Bd. XXXVI S. 150 zu betrachten. P. 

2) Jameson, Joum. Fol. XI p. 99 und 311. 

• I 

3) Phil. Transact. 1824 , p. 266, 

4) Ebendaselbst f. 1834, p. 71. (Amt. Bd. XXXIII S. 149.) 

5) Chemistry , 5/A. edit. p. 647'. 

Poggendorffs Annal. Bd. XXXIX. 25 
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letzte Schriftsteller über diesen Gegenstand endlich. De. 
Faraday, folgert (§. 655). »Ob die von so kleinen 
Mengen gewisser Gase hervorgebrachte Störung abhange 
von irgend einer dir^cten Wirkung, die sie auf die Sauer- 
stoff- und Wasserstofftkeilchen ausüben und durch welche 
sic diese etwa weniger zu Verbindungen geneigt machen, 
oder davon, dafs sie die Wirksamkeit der Platte vor- 
übergehend (denn eine wirkliche Veränderung derselben 
bewirken sie nicht) abändern, indem sie dieselbe, ver- 
möge einer stärkeren Anziehung als die des Wasserstoffs, 
überziehen, oder ob sie von sonst etwas abhange, bleibt 
ausgedehnteren Versuchen zu entscheiden übrig.« ln der 
Hoffnung diese interessanten Erscheinungen der Gas-Che- 
mie zu erläutern, wurden die folgenden Versuche unter- 
nommen. 

Kohlenoxyd und ölbildendes Gas werden von allen 
eben erwähnten Forschern als am meisten begabt mit der 
störenden Eigenschaft angegeben. Ich habe diese Gase 
gewählt, da sie besser als andere mit derselben Eigen- 
schaft zu den Versuchen geeignet sind, indem sie, wie 
Dr. Faraday bezeugt, die Verbindung bindern, ohne 
das Platin im geringsten zu verletzen oder anzugreifen 
(§. 644 und 6), und folglich die Erscheinung in ihrer ein- 
fachsten Gestalt zeigen. Das Platin wandte ich an 1 ) als 
Platten, zubereitet nach Dr. Faraday ’s Methode (§. 605); 
2) als Schwamm, erhalten durch Glühen des Ammouiak- 
Murials, entweder für sich oder geformt mit Thon zu 
kleineu Kugeln; 3) als Mohr, erhalten nach Liebig’s 
Vorschrift durch Zusatz von Alkohol zur Lösung des 
Platinchlorürs in Kali. 

1) Kohlenoxyd. — Zu einem Gemisch von Sauer- 
stoff und Wasserstoff im Vcrhältnifs der Wasserbildung 
wurde Kohlenoxyd hinzugesetzt, so dafs es T ' T , T * T und 
■yV des gesammten Volums ausmachte. Die zubereitete 
Platte bewirkte bei Hineinbringung keine wahrnehmbare 
Verringerung, noch war während drei Stunden irgend 
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eine Veränderung in den drei Gemischen zu beobachten. 
Am folgenden Morgen war jedoch in allen eiue deut- 
liche, obwohl schwache Verringerung sichtbar. 

Da die gasigen Producte sich nur über Quecksilber 
genau zerlegen lassen, und die Platinplatte nicht anders 
als mit Vernichtung der für ihre Wirksamkeit so wesent- 
lichen Reinheit der Oberfläche durch diese Flüssigkeit hin- 
durchgeführt werden kann, so veranlagte mich dieses, in 
den meisten Fällen Kugeln von Platin und Thon anzu- 
wenden. Solche Kugeln, über Quecksilber iu Gemische 
gebracht, die 4 % bis 4a Kohlcnoxydgas enthielten, erzeug- 
ten keine augenblickliche Wirkung. Allein nach fünf Mi- 
nuten war gewöhnlich eine Volumsverringerung sichtbar, 
und nach zwei Stunden die Wirkung vollständig. Machte 
das Kohlenoxyd einen gröfseren Antbeil des Gemisches 
aus, z. B. ~ bis 4> so wurde die Wirkung noch länger 
verzögert. Bei einem Drittel war innerhalb der ersten 
Stunde kaum eine Voluinsverringerung merkbar; und selbst 
am folgenden Tage zeigte sich noch viel Gas unverzehrt. 
So betrug der Rückstand vou einem Gemische aus 0,35 
Kubikzoll Kohlenoxydgas und 0,70 Kubikzoll Sauerstoff 
und Wasserstoff, im Wasserbildungs- Verhältnifs (zusam- 
men 1,05 K. Z.) nach 24stündiger Berührung mit der 
Kugel noch 0,82. K.Z. Der Kohlenoxyd- Antbeil wurde 
von 4 bis 4a ausgedehnt, und zwischen diesen Gränzen 
zeigte sich allemal, bei hinreichender Dauer des Con- 
takts, eine Verbindung von gröfserein oder geringerem 
Betrage. Kohlenoxydgas scheint also die Vereinigung 
von Sauer- und Wasserstoffgas nicht zu verhindern, son- 
dern nur zu verzögern. 

Um adszumitlelu, in welchen Verhältnissen sich der 
Sauerstoff zwischen den einander entgegenwirkenden Ga- 
sen getheilt habe, wurde der Rückstand mit Kalk wasser 
oder Aetzkalilauge gewaschen. Immer fand in Folge der 
Absorption von Kohlensäure eine bedeutende Verringe- 
rung statt, und aus dem Kalkwasser schlug sich kohlen- 

25* 
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saurer Kalk nieder. Die Menge der so gebildeten Koh- 
lensäure schwankte mit dem Verhältnifs, in welchem das 
Kohlenoxydgas zu dem Wasserstoff des Knallgemisches 
stand. Waren Kohlenoxyd- und WasserstofTgas zu glei- 
chen Volumen zugegen, und reichte der Sauerstoff nur 
hin, das eine von ihnen zu sättigen, so batte das Koh- 
lenoxyd, bei einem Versuche acht Mal, und bei einem 
andern zehn Mal so viel an Volumen vom Sauerstoff 
aufgenommen als der Wasserstoff. War das Volum des 
Kohlcüoxyds geringer als das des Wasserstoffs, so wurde 
weniger Sauerstoff zur Bildung von Kohlensäure ver- 
wandt, aber doch verhältnifsmäfsig bedeutend mehr als 
sich mit dem Wasserstoff verbunden hatte. Es ist demnach 
Thatsache, dafs in allen Fällen, wo Kohlenoxydgas die 
Wirkung des Platins auf Gemische vou Sauerstoff und 
Wasserstoff verzögert, Kohlensäure gebildet wird. 

Der nächste Gegenstand der Untersuchung war, die 
Wirkung des Platins in seinen verschiedenen Formen auf 
Gemische blofs von Kohlenoxyd und Sauerstoff zu er- 
mitteln. Dr. Faraday hat bemerkt, dafs bei gewöhn- 
lichen Temperaturen »eine Mischung von zwei Volumen 
Kohlenoxyd und einem Volume Sauerstoff in mehren Ta- 
gen von der zubereileten Platin platte unangegriffen blieb« 
(§. 574). Ich fand jedoch, dafs nach viertägiger Berüh- 
rung mit der Platte eine wahrnehmbare Verringerung er- 
folgt war. So wurden 3 K. Z. einer solchen Mischung 
auf 2$ K. Z. reducirt, als Anzeige der Bildung von nahe 
£ K. Z. Kohlensäure. Allein die Vereinigung des Koh- 
lenoxyds mit dem Sauerstoff ward sehr beschleunigt, wenn 
man die Gase, statt des destiilirten Wassers, welches Dr. 
Faraday anwandte, über Aetzkalilauge mit dem Platin 
in Berührung liefs. Bei dergleichen Versuchen nahm das 
Volum mit jedem Tage ab, bis die Flüssigkeit durch Auf- 
steigen den gröfsten Theil der Platte bedeckt hatte. So 
worden 3$ K. Z. in etwa 7 Tagen auf 1 K. Z. zurück- 
gefilhrt. 
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Vom Platin, als Schwamm, ist früher angegeben, cs 
bewirke eine langsame Vereinigung vom Kohlenoxyd und 
Sauerstoff *). Auch diese Wirkung fand ich beschleu- 
nigt, wenn Aetzkafj mit oder ohne Wasser auf die Queck- 
silberfläche gebracht wurde. So reducirten sich 1,40 K. Z. 
einer Mischung von Kohlenoxyd und Sauerstoff in acqui- 
valentcm Verhältnisse, iu den ersten fünf Minuten nach 
Einführung des Platinschwamms und Kalis, auf 1,25, in 
den nächsten fünf Minuten auf 1,15 und iu einer halben 
Stunde auf weit weniger als 1,0 K. Z . Nach zwei Stun- 
den war weniger als 0,5 K. Z. übrig, und damit endigte 
der Versuch, da das Kali so weit gestiegen war, dafs 
es den Schwamm befeuchtete. Endlich wurde Liebig’s 
Platinschwarz in Gemische von Kohlenoxyd und Sauer- 
stoff gebracht; es erglühte augenblicklich und fuhr darin 
fort, bis alles Kohlenoxyd iu Kohlensäure verwandelt 
worden, ln allen seinen Formen bewirkt also Plaliu, 
bei gewöhnlichen Temperaturen, die Vereinigung des Koh- 
lenoxyds mit Sauerstoff. Als Platte wirkt cs äufserst 
langsam, als Schwamm schneller, und in dem höchst zer- 
theilten Zustande des Möhrs unter Erglühen und mit gro- 
fser Raschheit. 

In dieser unzweifelhaften Wirkung des Platins auf 
Gemische von Sauerstoff und blofseui Kohlenoxyd, scheint 
mir, liegt die Erklärung der Eigenschaft des letzteren 
(jases, dafs es in Gemischen von den drei Gasen dem 
Verbindungsbestreben des Sauer- und Wasserstoffs ent- 
gegen wirkt. Mit einer gröfseren Verwandtschaft begabt 
als der W'asserstoff, wie bereits gezeigt worden ist, be- 
mächtigt sich das Kohlenoxyd, wenn cs, mit jenen bei- 
den Gasen gemengt, dem Einflüsse des Platins ausgcselzt 
wird, eines weit gröfseren Antheils vom Sauerstoff als 
ihm im Verhältnifs zu seinem Volume zukommt. ln 
solchen zusammengesetzten Mischungen, just wie in ein- 
fachen Mischungen aus Kohlenoxyd und Sauerstoff, bleibt 
1 ) Phil. Transact. 1824 , />. 267 . 
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die langsame Bildung von Kohlensäure hinreichend die 
vorwaltende Wirkung. Hienach wird das Phänomen der 
»Störung« besser erklärt, wenn man das Gasgemisch an- 
siebt als eins von Kohlenoxyd und Sauerstoff, dem Was- 
serstoff zugesetzt worden, als eins von Wasserstoff und 
Sauerstoff, welches mit Kohlenoxyd gemengt worden ist. 
Eine einfache Mischung von Kohlenoxyd und Sauer- 
stoff, in Berührung mit Platin als zubereitete Platte oder 
als Schwamm, befindet sich im Zustande eioer langsamen 
Säuerung; uud die Zulassung des Wasserstoffs, eines Ga- 
ses von schwächerer Verwandtschaft zum Sauerstoff, be- 
wirkt keine wesentliche Aenderung in den vorher statt- 
fmdenden chemischen Vorgängen. 

Diese Ansicht, nach welcher das Kohlenoxyd das 
Verbindungsbestreben des Sauer- und Wasserstoffs über- 
wältigt, wird durch einen längst bekannten Versuch über 
den Einflufs erhöhter Temperatur bestätigt. Denn man 
hat gezeigt '), dafs die Stöningserscheinungcn bei einer 
Hjtze zwischen 300° und 34Ü U F. verschwinden, indem 
die Vereinigung der gemischten Gase, welche in gewöhn- 
licher Temperatur nur langsam auf eiuander einwirkeo, 
alsdann mit Schnelligkeit vor sich geht. Diefs ist nun aber 
genau die Temperatur, bei welcher Kohlenoxyd, wenn 
man es für sich mit seinem Aequivalent Sauerstoff dem 
Platinschwamm aussetzt, rasch in Kohlensäure verwandelt 
wird. Augenblickliche Wirkung mit Erglühen, fand ich, 
erfolgt auch bei Einführung von Platinschwarz in Gemi- 
sche von Wasserstoff, Sauerstoff und Kohlenoxyd : und, 
wie schon angegeben, versetzt Platinschwarz Gemische 
von Sauerstoff und blofsem Kohlenoxj d (selbst das Koh- 
lenoxyd für sich, da der Sauerstoff, vom Platinschwarz 
hergegeben wird) in Entflammung. Die Störungserschei- 
nungen sind also nur bei denjenigen Temperaturen beob- 
achtet uud mit derjenigen Form des Platins, welche die 
langsame Vereinigung des Kohlenoxyds und Sauerstoffs 
I) Dr. Henry, Phil, Transite t. 1824, (J. 278 und 280. 
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veranlagst; und sie verschwinden gänzlich bei höherer Tem- 
peratur oder bei d&n wirksameren Zustand des Metalls, 
welche eine rusche Verbindung erzeugt. 

Der Ansicht, dafs das Kohlenoxyd eine stärkere 
Verwandtschaft zum Sauerstoff habe als der Wasserstoff, 
stellt sich jedoch ein nahe liegender Einwand entgegen, 
der nämlich, dafs, während Wasserstoff und Sauerstoff 
bei gewöhnlichen Temperaturen leicht zu verpuffen sind, 
die Vereinigung von Kohlenoxyd und Sauerstoff nur mit 
grofser Langsamkeit geschieht. Die Erklärung dieser 
scheinbaren Anomalie ist, glaube ich, dafs das Erzeugnis 
der Verbrennung des Wasserstoffs (der Wasserdampf) die 
Oberfläche des Metalls auf einmal verläfst und sich an 
den kalten Wänden der Röhre niederschlägt; wogegen 
die Verbrennung des Kohlenoxyds ein Gas liefert, wel- 
ches eine Zeit lang an der Metallfläcbe, wo es erzeugt 
wurde, verweilt, und dadurch eiuen hinlänglich raschen 
Zutritt von frischem unveränderten Gase, um die Tem- 
peratur des Platins beträchtlich zu erhöhen, verhindert. 
Zur Bestätigung dieser Ansicht fand ich, dafs Aetzkali, 
indem es die Kohlensäure, so wie sie sich bildet, absor- 
birt, die Säuerung des Kohlenoxyds beschleunigt. Weun, 
wie bei Liebig’s Platinschwarz, die Oberfläche des Me- 
talls so vergröfsert ist, dafs das Metall bei Berührung 
mit den ersten Antheilen der Gase eine hohe Tempera- 
tur erlangt, so verbindet sich, wie bereits gezeigt wor- 
den, das Kohlenoxyd, gleich dem Wasserstoff, unter Er- 
glühen mit dem Sauerstoff. Endlich ist es bekaunt, dafs 
selbst Gemische von Sauerstoff und Wasserstoff nicht bei 
erster Berührung der zubereiteten Platte detoniren. Wäh- 
rend der ersten Minute ist die Verbindung gewöhnlich 
sehr langsam, und sie geht nur erst in Verpuffung über, 
wenn die Platte, durch ihre Einwirkung auf das Gasge- 
misch, eine hohe Temperatur angenommen hat. 

2) Oelbildendes Gas. — Das von mir angewandte 
ülbitdende Gas war sorgfältig mit Aelkaülauge gewaschen. 
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und bei den über Quecksilber gemachten Versuchen hatte 
es mehre Tage lang über trocknem geschmolzenen Kali 
gestanden. Aus allen meinen Versuchen mit Platin in 
seinen verschiedenen Zuständen geht hervor, dafs das öl- 
bildende Gas die störende Eigenschaft in weit geringerem 
Grade als das ölbildende Gas besitzt 1 ). Hievon fühlte 
ich mich erst nach wiederholter Untersuchung für über- 
zeugt, weil aus Dr. Faraday’s Versuchen das Umge- 
kehrte hervorgebt; nach ihm hemmt das ölbildcudc Gas, 
wenn es -,‘ 7 der ganzen Mischung ausmacht, das Kohlen- 
oxyd erst, wenn es 7 betragt, ich dagegen fand, dafs 
bei einer Mischung von 3,00 K. Z. Knallgemisch mit 0,08 
K. Z. ölbildendem Gase , wo also dieses des Ganzen 
ausmachte, die Platte sichtlich bei erster Einführung zu 
wirken begann. Nach 10 Minuten waren noch 2,5 übrig, 
nach 15 Minuten nur 2,0, und nun wurde die Wirkung 
so rasch, die Platte so heifs, dafs das ansteigende Was- 
ser an derselben ins Sieden gerieth, und nur 0,25 K. Z. 
unverzebrt übrig blieben. Selbst wenn das ölbildende 
Gas T ' T der ganzen Mischung ausmachte, war die Wir- 
kung nach einer Viertelstunde deutlich, und nach zwei 
Tagen hatte das W r asser die Platte bedeckt 

Auch in gröfserem Verhältuifs, selbst wenn es £ 
oder 4 der Mischung ausmacht, verzögert das ölbildendc 
Gas nicht im geringsten Grade die Wirkung des Platins 
als Kugeln oder Schwamm. Es wurden verschiedene 
Versuche angestellt, wobei das ölbildeude Gas und das 
Kuallgemisch zu gleichen Thcilcn genommen war. In al- 
len diesen Fällen wirkt die Kugel augenblicklich, und 
das W r asscr stieg in 1 oder 2 Minuten rasch in die Höhe, 
dann plötzlich stillstebend. So wurden 1,02 K. Z. in der 
ersten Minute auf 0,90 zurückgeführt, innerhalb einer 
Stunde auf 0,82. Am folgenden Tage waren nur noch 
0,56 übrig, und diese wurden durch W r aschen mit Kali 

1) Siehe auch Graham'« Versuche, Journal of Science, 1829, 
p. 356. 
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nicht verringert. Selbst wenn das ölbildcnde Gas das Dop- 
pelte vom Knallgemisch betrug, fand eine augenblickli- 
che Wirkung statt, doch von geringerem Betrage als bei 
dem letzten Versuche. 

Betrug das Volum des ölbildenden Gases das Drei- 
fache von dem des Knailgemischcs, so trat sogleich keine 
Wirkung ein, aber nach einigen Stunden oder am fol- 
genden Tage war inlmer eine bedeutende Verringerung 
sichtbar. Endlich wurde die Wirkung von Liebig’s 
Platinschwarz durch Zusatz von 20 Volumen ölbildenden 
Gases zu einem Volume des Knallgemisches nicht aufgc- 
hoben. 

Bei Untersuchung der gasigen Producte dieser und 
anderer Versuche, wo ölbildendes Gas in verschiedenen 
Verhältnissen dem Knallgemisch beigemischt war, wurden 
ganz andere Resultate erhalten als früher mit dem Koh- 
lenoxydgase. Bei der Mehrzahl der Versuche mit ölbil- 
dendcin Gase wurde durch längere Berührung oder durch 
nachheriges Waschen mit Kali keine merkliche Verringe- 
rung bewirkt; und obgleich in einigen Fällen, bei be- 
trächtlichem Vorwalten des Knallgemisches über das öl- 
bildende Gas, eine wahrnehmbare Absorption stattfaud, 
so betrug doch die dadurch nachgewiesene Kohlensäure 
immer nur wenig. Bei drei Versuchen, bei denen das 
ölbildende Gas dem Knallgemisch zu gleichen Volumen 
beigemischt worden, war die entstandene Kohleusäure 
nicht mefsbar. Obwohl in allen diesen Fällen die Ku- 
gel bei erster Berührung rasch in die Höhe stieg, so ward 
doch ihre Thätigkeit bald unterbrochen. Oelbildendes 
'Gas besitzt demnach, wie Kohlenoxyd, unzweifelhaft das 
Vermögen, die Vereinigung von Wasserstoff und Sauer- 
stoff zu verzögern; allein es weicht vom Kohlenoxyd 
darin ab, dafs es, so wirkend, nicht nothwendig Kohlen- 
säure liefert. 

Aehnliche Unterschiede zeigen sieb, wenn man Mi- 
schungen von ölbildcndcm Gase und blofsem Sauerstoff 
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der Einwirkung des Platins unterwirft. Zu Dr. Fara- 
day’s Beobachtung: »dafs die anhaltendste Berührung 
mit zubereiteten Platten niemals die Vereinigung der Ele- 
mente des ölbildenden Gases mit dem Sauerstoff veran- 
lasse,« kann ich hinzufügen, dafs die Berührung, selbst 
bei Gegenwart von Kalilauge, unwirksam bleibt. Auch 
Platinschwamm war bei Gegenwart von Kali meistentheils 
unwirksam, und in den wenigen Füllen, in denen Koh- 
lensäure erschien, bildete sie sich sehr langsam und in 
kleiner Menge. Bei 480° F. bewirkt jedoch der Pialin- 
schwamin, wie gezeigt worden, eine rasche, obwohl ru- 
hige Verbrennung des mit Sauerstoff gemengten ölbildcn- 
den Gases. Ueberdiefs bewirkte Platinschwarz schon bei 
gewöhnlichen Temperaturen eine langsame Vereinigung 
beider Gase, wie es sowohl aus der bedeutenden Vo- 
lumsverringcrung als auch aus der Prüfung mit Kalkwas- 
ser hervorging; und als die Röhre, welche das Gasge- 
menge und das Schwarz enthielt, mit siedendem Wasser 
umgeben ward, erfolgte die Verbindung mit Schnelligkeit. 
Nun ist offenbar die Wirkung des Platins in seinen ver- 
schiedenen Zuständen, als Platte, Schwamm oder Schwarz, 
natürlich identisch, indem das Schwarz dem Gase nur 
eine unendlich gröfserc Oberfläche zur Berührung dar- 
bietet als der Schwamm oder die Platte. Folglich ist 
das Streben der Bestandteile des ölbiidenden Gases 
zur Vereinigung mit Sauerstoff, welches bei Gegen- 
wart des Schwarzes durch die bedeutende Verbindung 
dargethan wird, auch thätig, obwohl minder kräftig, an 
der Oberfläche desselben Metalls in andern Gestalten; 
und betrachtet im Zusammenhänge mit den unzweifelhaf- 
ten Beweisen von der Natur der störenden Kraft des 
Kohlenoxyds, läfst sich annehmen, dafs dieses Streben 
eine genügende Erklärung von der geringeren Störung 
des ölbildenden Gases abgiebt ‘). , 

I) Die Ilemmkraft des Kohlenosydgases ist, bei der Wirkung der 
Platinkugcln , achtzehn Mat so grofj als die des ölbiidenden Ga- 
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Der Einflufs der Temperatur auf die Beschleunigung 
der Thätigkeit des Schwamms oder Schwarzes auf Ge- 
mische von ölbildendera Gase und Sauerstoff bestätigt 
sehr diese Ansicht, wenn sie im Zusammenhänge mit 
einer bei der Störungsweise des ölbildenden Gases beob- 
achteten Eigenthümlicbkeit aufgefafst wird. So ist ange- 
geben worden, dafs ölbildendes Gas, zu gleichem Volume 
dem Knallgemisch beigemengt die augenblickliche Wir- 
kung nicht verhindert, und dafs es nur zu stören be- 
ginnt, wenn viel Sauerstoff und Wasserstoff sich unter 
Entwicklung von grofser Hitze mit einander verbun- 
den haben. Die bei gewöhnlichen Temperaturen schwa- 
che Heinmkraft des ölbildenden Gases wird daun durch 
Hitze verstärkt, welche, wie bereits gezeigt worden, die 
Verbindung der einzelnen Bestandtheile des ölbildenden 
Gases mit Sauerstoff herbeizieht, und bekanntlich die 
-chemische Verwandtschaft erhöht. 

Kurz das Kohlenoxydgas stört die Wirkung des Pla- 
tins auf Gemische von Sauerstoff und Wasserstoff ver- 
möge seiner stärkeren Verwandtschaft zum Sauerstoff, 
welche verursacht, dafs es langsam den gröfseren Antheil 
dieses Gases aufnimmt. Oelbildendes Gas, welches bei 
gewöhnlichen Temperaturen eine schwächere Verwandt- 
schaft zum Sauerstoff als der Wasserstoff bat, hebt das 
Streben dieser beiden Gase zur Verbindung nur auf, wenn 
sein Volum das des Gemisches bedeutend übertrifft , io 
welchem Fall die schwächere Verwandtschaft durch die 
gröfsere Anzahl der Atome unterstützt wird. Selbst bei 
diesem Vortheil ist das ölbildende Gas unfähig sich den 
Sauerstoff anzueignen, und es verzögert nur dessen Ver- 
bindung mit dem Wasserstoff durch Entgegensetzung ei- 
nes schwächeren Anziehungsvermögens. 

Nun ist die Annahme von Anziehungskräften zwi- 
schen den Theilchen gemischter Gase, selbst wenn sic 

se>; indem ersteres, im Yerhältnifj dem Gemische zugesetzt, 
eben so vollständig stört alt letzteres im Verhältnifs J. 
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sich nicht durch eine sichtbare Wirkung kund geben (wie 
zwischen Sauerstoff und den Elementen des ölbildcndeu 
Gases) nicht unverträglich mit dem, was von der Wir- 
kungsweise der chemischen Verwandtschaft bei starren 
und flüssigen Substanzen bekannt ist. In der achten Reihe 
seiner bewundernswürdigen Abhandlungen über Elektro- 
chemie hat Dr. Faraday gezeigt, dafs, Zink mit einer 
dünnen amalgamirten Oberfläche, obwohl es bei Eintau- 
chung in verdünnte Schwefelsäure keine Wasserzersetzung 
zu bewirken vermag, dennoch, vermüge seiner Anziehung 
zum Sauerstoff der Wassertheilchen an seiner Oberflä- 
che, die Kraft bat, einen besonderen Zustand von elek- 
trischer Spannung oder Polarität in jenen Wasserthcil- 
cben, so wie einen ähnlichen, aber entgegengesetzten Zu- 
stand in den angränzendeu Ziuktheilcben hervorzurufen. 
Taucht man eine Platinplatte in die Lösung und schliefst 
die Kette, so wird diese Kraft erhöht und sogleich tritt 
Wasserzersetzung ein. In der vorbereitenden Stufe dieses 
wichtigen Versuchs haben wir demnach einen Fall von 
unzweifelhaft in Thätigkeit begriffenen chemischen Kräf- 
ten, die dennoch kein sichtbares Zeichen ihres Daseyns 
geben. 

Es giebt noch andere Gründe zu Gunsten der Mei- 
nung, dafs die Eigenschaft gewisser Gase, die Vereini- 
gung von Wasserstoff und Sauerstoff zu hindern oder zu 
hemmen, ihrer Anziehung zum Sauerstoff zuzusebreiben 
ist, und nicht einer besonderen Wirkung der Metallflä- 
che, vermöge welcher diese sich etwa mit dem störenden 
Gase überzieht. 

1) Alle Gase, bei denen man bisher diese Eigen- 
schaft beobachtet hat, gehören zu denen; die der Ver- 
bindung mit Sauerstoff fähig sind; und die nicht stören- 
den Gase sind solche, welche sich, wenigstens innerhalb 
eines bedeutenden Temperatur- Intervalls, nicht mit die- 
sem Element verbinden lassen. 
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2) Die Eigenschaft des Slörcns zeigt, ihrer Stärke 
nach, gleichen Gang mit der Verbrennlichkeit der Gase. 

So hat Sir Humphry Davy beobachtet, dafig'Koh- 
lenoxydgas und ölbildendes Gas höchst brennbar sind, 
während Kohlenwasserstoffgas (Sumpfgas) zu seiner Ver- 
brennung eine weit höhere Temperatur erfordert, weder 
durch Kohle noch durch Eisen beim Weifsglühen entzündet 
wird. Dr. Henry hat auch gezeigt, dafs, in Gegenwart 
von Platinschwamm, Kohlenoxyd sich zwischen 300° und 
340° F. rasch mit Sauerstoff verbindet, ölbildendes Gas erst 
bei 520° F. und Kohlenwasserstoff bei keiner Tempera- 
tur, zu welcher ein Quecksilberbad erhoben werden konnte. 
Ich habe ermittelt, dafs die beiden ersten Gase in Ge- 
genwart von Platinschwarz dieselbe Ordnung befolgen, 
indem Kohlenoxyd sich bei gewöhnlicher Temperatur ent- 
flammte, ölbildcndes Gas aber erst bei 212° F. wirkte. 
Nun ist diese Progression genau die der Störkräfte, denn 
Kohlenoxyd wirkt, wenn es nur der Lösung ausmacht, 
ölbildcndes Gas verhindert die Wirkung nicht eher als 
bis es \ beträgt, und Kohlenwasserstoff vermag gar nicht 
die Wirkung des Platins zu bindern, selbst wenn es, dein 
Volume nach, das Knallgemisch um das Zehnfache über- 
trifft. Dafs die Hemmkraft ganz unabhängig sey von den 
Verwandtschaften der gemischten Gase zu einander, er- 
giebt sich endlich aus der Tbatsache, dafs die nämlichen 
Gase, welche in Gegenwart von Platin das Verbindungs- 
etreben von Sauer- und Wasserstoff aufheben, auch an- 
dern Mitteln zur Vereinbarung dieser Gase widerstreben, 
z. B. den Entladungen der Leidner Flasche. Die vom Prof. 
Graham beobachtete sonderbare Thatsaclie, dafs selbst 
kleine Mengen dieser und anderer Gase die langsame 
Oxydation des Phosphors hindern, sprechen auch für den 
Satz, dafs die störenden Gase blofs vermöge ihrer grö- 
fseren Verwandtschaft zum Sauerstoff wirken. 
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XVII. lieber die Eigenschaften der durch Flüs- 
sigkeiten fort gepflanzten Elektricilälsströme; 
von Hrn. C. Matteucci. 


IMan weifs, besonders durch die Untersuchungen von 
Marianini und Bigeon, welchen EinÜufs die relative 
Gröfse der Platten einer einfachen Kette auf die Erzeu- 
gung des elektrischen Stromes ausübt. Man vreifs fer- 
ner, dafs, wenn man die Platten in der Flüssigkeit von 
einander entfernt, und doch das Maximum der Wirkung 
haben will, diejenige Platte, von welcher der Strom aus- 
geht, in Bezug auf die, welche denselben aufnimmt, ver- 
gröfsert werden mufs, und zwar desto stärker, je schlech- 
ter die Flüssigkeit leitet. So mufs in einer Zink-Kupfer- 
Kette im Allgemeinen das Kupfer die gröfsere Platte seyn. 
Zu dieser Tbatsacbe hat Hr. M. schon in einer anderen 
Abhandlung eine zweite hinzugefügt, die: dafs die Gröfse 
der Platten gleiche Verhältnisse behalte, wenn diese 
Platten von gleicher Natur sind, beide z. B. von Kupfer, 
und nur zur Leitung eines Stromes dienen, zu dessen 
Erregung sie nicht beitragen. Zur Stütze dieser Augabe 
führt Hr. M. neue Versuche an. 

Nachdem er die Umstände studirt, welche auf die 
Intensität des Stroms bei seinem Eintritt in die Flüssig- 
keit, und seinem Austritt aus derselben von Einilufs sind, 
sucht er denselben in seiner intermediären Bahn zu ana- 
lysiren. Hier zeigte sich der Einflufs der Zwischenplat- 
ten, welchen Hr. De laRive zuerst naebgewiesen hat *). 
Der Genfer Physiker hat gezeigt, dafs die gewissertna- 
fsen schwächende (absorbirende) Wirkung der Zwischen- 
platten im Allgemeinen um so beträchtlicher ist als die In- 
tensität des ursprünglichen Stroms schwächer, die Bahn 
1) Annal. Bd. XV S. 122. 
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in der Flüssigkeit länger und die Flüssigkeit schlechter 
leitend ist. Als Hr. M. die schwächende Wirkung studirte, 
indem er den Strom einen 1 Meter langen mit Brunnen- 
wasser gefüllten Kanal durchlaufen liefs und folgweise 
an verschiedenen Punkten dieser Bahn eine und dieselbe 
Plalinplalte einschaltete, fand er, dnfs die Wirkung schwä- 
cher ist, wenn die Zwischeuplalte sich in der Nähe der- 
jenigen Hauptplatte befindet, durch welche der Strom in 
die Flüssigkeit eindringt, stärker dagegen, wenn sie der- 
jenigen nahe steht, durch welche der Strom aus der Flüs- 
sigkeit tritt. 

Von der Wirkung einzelner Zwischenplatten geht er 
über zur Untersuchung derjenigen Portion des Stroms, 
welche man gewissermafsen ausziehen kann, wenn inan 
in den Weg durch die Flüssigkeit die beiden Enden ei- 
nes zum Multiplicator geformten Metallleiters einsetzt. 
Die Resultate waren , was den gegenseitigen Abstand der 
eingetauchten Enden betrifft, im Allgemeinen übereinstim- 
mend mit den seit lange von Hrn. De ia Rive gefun- 
denen. Wenn sonach der Abstand zwischen den einge- 
tauchten Spitzen constant auf 0 m ,05 gehalten wurde, was 
leicht dadurch geschah, dafs man sie durch ein Stück 
Kork steckt, so war der ausgezogene Slromtheil, propor- 
tional der Intensität des Hauptstroms in der Nähe dieser 
Spitzen, ein Minimum in der Mitte der ganzen Bahn, am 
stärksten nabe beim positiven Pol und etwas schwächer 
nabe beim negativen Pol. Hr. M. fügt hinzu, dafs wenn 
man das System der Spitzen des Galvanometerdrahts in 
den aufserhalb der Pole liegenden Theil der Flüssigkeit 
versetzt, man jenseits des positiven Pols sehr intensive 
Stromtbeile sammelt, jenseits des negativen aber kaum 
eine Spur 1 ). 

Daraus entspringt natürlich die Hypothese, dafs der 
Hauptstrom sich in der Flüssigkeit strahlend vom positi- 

1) Der Erfolg iit wohl sehr verschieden nach der Natur der cin- 
getauchten Spitzen? P. 
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vcn Pol nach allen Richtungen verbreite, darauf gegen 
den negativen Pol convergire, ohne ihn aber zu über- 
schreiten. 

Hr. M. hat auch noch die Vertheilung des Stroms 
in dem zwischen den beiden Polen liegenden Theil der 
Flüssigkeit untersucht, und dabei eine der verlängerten 
Spitzen des Galvanomcterdrahts durch eine Metallplatte 
ersetzt. Er findet, dafs der ausgezogene Strom stärker 
ist, wenn die Platte dem positiven Pol, und die Spitze 
'dein negativen Pol nabe steht, schwächer dagegen, wenn 
die Anordnung umgekehrt wird. Zwei Platten endlich 
statt der zwei Drahtspilzen genommen, geben analoge Re- 
sultate wie diese, übereinstimmend mit der eben ausge- 
sprochenen Hypothese ( Compt . rend. 1836 ,pt. I p. 205). 

Hr. M. hat der vorstehenden Notiz noch ein Paar 
andere, verwandten Inhalts folgen lassen, aus denen wir 
hier das Wesentliche kurz angeben wollen. 

Stellt man eine Metallplatte, heifst cs in der einen 
dieser Notizen, in die Flüssigkeit, welche die Pole einer 
■voltaschcn Säule verbindet, so wird der elektrische Strom 
allemal geschwächt, aber in verschiedenem Grade, je nach 
seiner ursprünglichen Intensität. — So hat Hr. De la 
Rive gezeigt, dafs die durch die Zwischenplatte bewirkte 
Schwächung um so geringer ist, je stärker der ursprüng- 
liche Strom Ist, in sofern diese gröfscre Stärke von der 
Säule selbst herrührt. Die von Hm. M. beobachtete 
Thatsache besteht nun darin, dafs die durch die Zwi- 
schenplatte bewirkte Schwächung im Gegentheil desto 
gröfser ist, je intensiver der ursprüngliche Strom ist, so- 
bald nämlich diese höhere Intensität, bei gleicbgelassener 
Platten -Anzahl, durch eine Verkürzung der zwischen den 
Polen befindlichen Flüssigkeit oder durch eine Erhöhung 
ihres Leitungsvermögens bewirkt worden. Woraus die 
Platten seiner Säule bestanden, giebt Hr. M. nicht an; 
er sagt nur, sie sey mit Salzwasser geladen, die Flüssig- 
keit zwischen den Polen bald Brunnenwasser, bald sehr 

ver- 
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verdünnte Schwefelsäure, and die Zwischcnplatte von 
Platin gewesen. (Campt, rend. 1836, pt. I p. 418.) 

[Hr. M. steht hier im Widerspruch mit Hrn. Fara- 
daj, dessen weit vollständigere Erfahrungen über den 
erwähnten Gegenstand (Ann. Bd. XXXV S. 247 und 249 
§. 1020 und §. 1626) er gar nicht zu kennen scheint. P.~\ 

Die andere Notiz besagt, dafs wenn man in zwei 
getrennte, mit einer Flüssigkeit gefüllte Zellen zwei Plat- 
ten von gleichem Metall eintaucht (diese, was nicht ge- 
sagt wird, durch ein Galvanometer verbindet) und die 
Flüssigkeiten in beiden Zellen durch einen Streif von 
demselben Metalle verbindet, dessen Enden aber unglei- 
che Gröfse haben, man alsdann einen elektrischen Strom 
erbalte. (A. a. O. p. 207. — Es ist diefs offenbar die- 
selbe Thatsache, welche Er man sen. schon vor mehr 
denn zehn Jahren entdeckt bat. P.) 


XVIII. Beschreibung von J. Saxton’s mag - 
neto - elektrischer Maschine. 
v (Phil. Mag. N. S. Fol. IX p. 360. Auszug) '). 


Fig. 1 (auf Taf. IV, wie alle Figuren dieses Aufsatzes) 
ist eine Seitenansicht der magneto- elektrischen Maschine. 
Der Magnet ist horizontal gelegt, und besteht aus zwölf 
platten Hufeisen, fest zusammen verbunden. Ein seuk- 
reebtes Rad bewegt eine Spindel, welche ein Kreuz von 
weichem Eisen herumfübrt, an dessen Enden vier Cylin- 

1) Hr. Saxton construirte diese Maschine bereits im Juni 1833, 
kurze Zeit nachdem Herr Pixii die seinige erfunden hatte (An- 
nalen Bd. XXY1I S. 390. 394. 398); auch erwähnten vir ihrer 
bereits bei Gelegenheit des Pohl’schen Apparats (Ann. Bd. XXIV 
S. 185. 500), aus einer Quelle, die aber nichts Näheres über 
die Construction derselben angab. Eine Beschreibung derselben 
wird hier zum ersten Male geliefert. P. 

_ Poggendorffs Annal. Bd. XXXIX. 26 


Digltized by Google 



404 


lung. Der auf dem einen Cylinder befindliche Tbeit des 
Drahtgewiudes ißt, wie oben beschrieben, mit der Ku- 
pferscheibe verbunden, und der auf dem andern mit den 
in das Quecksilber einlauchenden Spitzen, so dafs der 
Strom in beiden Theilen des Drahtgewindes continuirlich 
in einer Richtung ist. Es ist also klar, dafs der Bogen 
bei jeder Rotation der Spindel abwechselnd unterbrochen 
und wieder hergestellt wird, und jedesmal ein Funke er- 
scheint, so wie eine der Kupferspitzen die Quecksilber- 
fläche verläfst, in welche auch die Kupferscheibe taucht, 
um so die metallische Leitung zwei Mal während jeder 
Umdrehung zu schliefsen. Bei der eben beschriebenen 
, -Vorrichtung haben die successiven Ströme entgegenge- 
setzte Richtungen; um eine Reihe von Strömen in einer- 
lei Richtung zu erhalten, mufs die doppelte Spitze durch 
eine einfache ersetzt werden; allein iu diesem Fall geht 
die Hälfte der Wirkung verloren. 


Zusatz. Aufser der obigen Maschine findet sich in 
einem früheren Hefte des Phil. Mag. ( Vol. IX p. 262) 
noch eine andere, von Hrn. Clarke verfertigte, beschrie- 
ben, welche Hr. Saxton zwar geradezu für eine «pi- 
racy « von der scinigen erklärt, und im Ganzen auch 
wirklich wenig von derselben verschieden ist, die aber 
doch ein Stück- enthält, weshalb es nicht ganz überflüs- 
sig seyn dürfte, sie etwas näher zu kennen. 

Fig. 6 Taf. IV stellt diese Maschine in perspectivi- 
sch er Ansicht dar. AA ist die magnetische Batterie, wel- 
che durch das messingene Querstück C und die darin 
befindliche Schraube gegen vier Stellschrauben gedrückt 
wird, die in der Mahagoniwand B befindlich sind. D ist 
die Armatur von weichem Eisen, welche an einer zwi- 
schen den Polen von AA durchgehende und mittelst 
Rolle und Schnur durch die Scheibe E in Umlauf ver- 
setzte messingene Docke festgeschraubt ist. FF sind Ge- 
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winde von isolirtem Kupferdralit. Der Anfang eines je- 
den dieser Gewinde steht mit dem Brecher {break) 
und das Ende eines jeden mit dem hohlen Messingcylin- 
der Z in metallischer Verbindung. I ist eine verschlos- 
sene Büchse mit Quecksilber. Die Verbindung mit dem 
Anfang des Gewindes FF geschieht durch den Haken 
K, der mit einem Ende durch den Deckel der Büchse 
I in das Quecksilber hinabgeführt ist. L ist eine Spi- 
ralfeder von Stahldraht, die mit einem Ende in das Queck- 
silber der Büchse' / taucht, und mit dem andern ge- 
gen den hohlen Cylinder Z reibt. 

Das Ucbrige wird aus Hrn. Saxton’s Maschine ver- 
ständlich seyu. Die einzige wesentliche Verschiedenheit 
von dieser besteht darin, dafs statt der Vorrichtung Fig. 5, 
welche Hr. Clarke verwirft, weil sie bei schneller Ro- 
tation das Quecksilber fortschleudere, die Büchse 1 mit 
dem Theile G angebracht ist. Leider findet sich aber 
dieser Theil im Originale so undeutlich abgcbildet und 
beschrieben, dafs man seine Einrichtung höchstens er- 
rathen kann. 

Was die Leistungen dieser Maschine betrifft, so er- 
wähnt Hr. C. unter andern des Giühcndmachens eines 
Platindrahts (was übrigens, wie das Schmelzen eines sol- 
chen Drahts, Hrn. Saxton zuerst gelungen ist). Er be- 
dient sich dazu der Vorrichtung Fig. 7, bestehend aus 
zwei isolirten, zusammengedrehten Kupferdrähten ab, die 
an einer Seite durch einen dünnen Platindraht c vereint 
sind, und an den andern Enden mit der Maschine in 
Verbindung gesetzt werden. Aufserdem bewirkt er (mit 
Anwendung eines dicken, 40 Ellen langen, Drahts bei 
F)-. Verpuffung von Schiefspulver, Verbrennung von 
Gold- und Silberblättchen, Magnetisirung eines Hufeisens 
und Rotation von Drähten um die aufrecht gestellten 
Pole eines Hufeisenmagneten in dein bekannten Stur- 
gc o n ’schen Apparat. Zur Wasserzersetzung, und zu allen 
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£ffcctcn, welche grössere Intensität der Elektricität verlan- 
gen, gebrauht er bei FF einen 1500 Ellen langen dünnen 
Draht. Alle diese Leistungen kommen indefs bekanntlich 
nicht blofs der Clarke’schen Maschine zu. 


Auch Hr. Ritchie hat eine Abänderung der Sax- 
ton’schen Maschine beschrieben {Phil. Mag. N. S. 
Vol. VIII p. 455), darin bestehend, dafs erstlich die 
Cvlinder A, B, C, D des röhrenden Ankers (Fig. 2 
und 4 ) durch eiserne Röhren von gröfserer Länge ersetzt 
sind, dafs ferner diese mit zwei Drahtgewinden umgeben 
sind, einem aus 100 Elten langen Draht, und einem an- 
dern, zusammengesetzt aus drei neben einander liegenden 
und zur dreifachen Dicke verbundenen Drähten, und end- 
lich, dafs die Scheibe E und der Stift F (Fig. 5) in 
zwei getrennte Zellen mit Quecksilber tauchen. Der 
Zweck dieser Vorrichtung ist, beliebig den dünnen oder 
den dicken (dreifachen) Draht anwenden, und so bald 
die Schläge, bald die Funken in möglichster Stärke er- 
halten zu können. Zu dem Ende ist sowohl auf die 
hohle Axe der Scheibe E als auf der soliden Axe des 
Stiftes F ein aus aufgerolltem Draht gebildeter Cylinder 
fcstgclöthet, in welche man beliebig die Enden bald des 
einen, bald des andern Drahtgewindes stecken kann. Um 
recht glänzende Funken zu erhalten ersetzt Hr. R. auch 
die rotirende Scheibe E durch einen Platinstift. Weshalb 
Hr. Ritchie E und F in zwei getrennte Zellen mit 
Quecksilber tauchen läfst, ist nicht gesagt, auch findet 
sich weder in der Beschreibung noch in dem ihr beige- 
fügten Holzschnitt etwas von einer doch nöthigen Comum- 
nication dieser beiden Zellen angegeben. 

Endlich hat Hr. R. mit seiner Maschine noch einen 
Apparat verbunden, um ein Gemisch von Wasserstoff 
und Sauerstoff durch den magneto- elektrischen Funken 
zu verpuffen. Das Knallgemisch befindet sich in einer 
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etwas weiten Glasröhre, die oben durch einen Kork ver- 
schlossen ist. Durch diesen Kork gehen zwei Drähte, 
ein hakenförmiger, der ein horizontales Kupferscheibchen 
hält, und ein gerader, der, durch eine kleine Spiralfeder, 
mit seiner unteren Spitze senkrecht gegen das Scheibchen 
gedrückt wird, und auf und ab bewegt werden kann. 
Das obere Ende des letzteren Drahts ist zu einer Ochse 
geformt, und umfafst damit ciuen, wie ein Kruinmzapfeu 
gebogenen Draht, der in die solide Axe von F eingc- 
schrobcn ist und deren Verlängerung bildet. Wird nun 
der Anker der tnagneto- elektrischen Maschine gedreht, 
so wird der gerade Draht abwechselnd von Kupferschei- 
ben abgehoben und wieder aufgesetzt, und wenn dabei 
das freie Ende des hakenförmigen Drahts, welcher diefs 
Scheibchen trägt, in die Zelle getaucht wird, welche die 
rotireude Scheibe aufnimmt, so erscheint bei jedesmaliger 
Abhebung ein Funken, der das Knaligemisch entzündet. 


XIX. Neue vollasche Batterie und Versuche da- 

\ 

mit; von N. J. Cal/an, 

Professor der Physik ans College von Maynooth. 

(Phil. Mag. N. S- Vol. IX p- 472. Freier Austug. ) 


Diese Batterie besteht aus 20 Zinkplatten, jede zwei 
Fufs lang und zwei Fufs breit, und eben so vieleu Ku- 
pferzellen, jede von solcher Gröfse, dafs sie eine der 
Zinkplatten aufnehmen kann. An jede Zinkplatte ist ein 
Kupferdraht von etwa 0,5 Zoll Dicke und 6 Zoll Länge 
gelöthet, der in der Ebene der Platte, wenn diese in 
ihrer Zelle steht, erstlich horizontal abbiegl und zuletzt 
senkrecht hcrabgeht (Fig. 8 Taf. IV). Ein Draht von 
gleicher Dicke, nur etwa zwei Zoll kürzer, ist an jede 
Kupferzelle gelöthet und ähnlich gebogen (Fig. 9 Taf. IV). 
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Die 20 Kapferplatten stehen, getrennt durch hölzerne 
Scheidewände, in ein^n hölzernen Kasten von Fufs 
Länge, Fufs Höhe und beinahe 3 Fufs Breite. Die 
Zinkplatlen werden durch eine Winde in die Kupferplat- 
ten hinabgelassen, und, erforderlichenfalls, wieder heraus- 
gehoben. Um ihre Berührung mit dem Kupfer zu ver- 
hüten, ist jede mit einem gewebten Hanfnetz überzogen. 
Wenn die Zinkplatten in ihren Kupferzellen stehen, so 
ragen die an ihnen befestigten Drähte etwa zwei Zoll 
seitwärts über den Kasten hinaus, die Drähte an den Ku- 
pferzellen aber nur £ Zoll, und zwar so, dafs die Spitzen 
säimntlicher Drähte in einer Horizontalebene liegen. Deut- 
licher erhellt diefs aus Fig. 10, wo AB, eine obere Kante 
des Kastens, zz' die Drähte vom Zink und cc' die vom 
Kupfer bezeichnen. 

Die Batterie wird durch eine verdünnte Säure gela- 
den, wozu 30 Gallonen derselben erforderlich sind. Durch 
einen Hahn in jeder Zelle kann sie abgelassen werden. 
Jede Zinkplatte ist etwa einen Viertelzoll vom Kupfer 
entfernt und wirkt mit beiden Flächen. Die wirkende 
Zinkfläche in der gesammten Batterie beträgt daher 160 
Quadrat fufs, und eben so grofs ist die Kupferfläche. 

Durch acht in Holz geschnittene und mit Quecksil- 
ber gefüllte Binnen -Apparate können die Platten so ge- 
schlossen werden, dafs sie entweder eine einzige, oder 
zwei, drei, vier, fünf, sechs, zehn oder zwanzig einfache 
Kelten bilden. Soll die Batterie nur eine einzige Kette 
bildeu, 60 enthält der Schliefsapparat nur zwei Rinnen 
(Fig. 11), eine für die Drähte am Zink (z) und eine 
für die am Kupfer ( c ). Soll sic zwei einfache Ketten 

bilden, so werden die Drähte von vier Rinnen aufgenom- 
men, gestaltet wie in Fig. 12. Für drei Ketten sind 6, 
für vier 8, für fünf 10, für sechs 12 und für zehn ,20 
Rinnen erforderlich, von ähnlicher Fonn wie Fig. 12. 
Soll die Kette etwa 20 einfache Ketten bilden, wird den 
Rinnen die Gestalt Fig. 13 gegeben. 
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Mit dieser und kleineren Batterien bat Hr. C. ver- 
schiedene Versuche angestellt über die Schläge, die beim 
OefTnen derselben, entweder blofs bei Anwendung eines 
langen Drahts oder bei Hinzuziehung eines eingeschobe- 
nen Eisenstabes erhallen werden. Dabei hat er gefun- 
den, dafs die Schläge an Stärke zunehmen, im ersten 
Fall (bei gleicbgelassener Länge des Scbliefsdrahls) mit 
der Anzahl der einfachen Ketten, und im letzteren mit 
der Länge und Dünnheit des Eisenstabes , mit der Länge 
des ihn umgebenden Drahtgewindes (wenigstens bis za 
200 Fufs) und mit der Anzahl der Platten, doch nur 
proportional mit dieser Anzahl, wenn die Platten grofs 
sind. Ein zwei Fufs langer Eisendraht, umgeben von 
zwei Kupferdrähten, jeder von 200 Fufs Länge (und ver- 
bunden zu einem Draht von der doppelten Länge), gab 
mit einer Kette von Zink (7 Quadratzoll) und Kupfer 
(14 Quadratzoll) beim Oeffnen einen bedeutenden Schlag; 
mit zwei solchen Ketten ward die Stärke des Schlages 
verdoppelt, mit drei verdreifacht, mit vier vervierfacht, 
und so fort bis zu vierzehn, so dafs eine Person ihn (bei 
Anwendung von 4 Drahtgewinden) mehre Tage lang fühlte. 
— Bei Anwendung 4 zölliger Platten wuchs die Stärke 
des Schlages auch mit deren Anzahl, doch nicht so rasch. 

Aus einer anderen Reihe von Versuchen schliefst der 
Verfasser: 1) dafs die Stärke ( Quantity ) der Anziehung 
eines Magneten wachse mit der Länge des Eisenstabes, 
wenigstens bis zu sechs Fufs, und mit der Dünnheit, we- 
nigstens herab bis zu einem- Zoll; dafs sie ferner auch 
wachse nahe proportional mit der Anzahl der Platten, 
falls diese grofs sind (über 4 Quadratzoll). 2) Dafs die 
Entfernung, bis in welche die Anziehung sich erstreckt, 
ebenfalls mit der Länge und Dicke des Eisenstabes wachse, 
so wie mit der Anzahl der Platten, wenn sie grofs sind, 
dafs eie aber mit kleinen Platten sehr langsam zunehme, 
wenn deren Anzahl 100 übersteigt. Bei Anwendung von 
allen 20 Pialtenpaarcn der grofsen Batterie zog der Elek- 
I 
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Iromagnct einen etwa 34 Pfund schweren Eisenstab aus 
der Entfernung von ciuen Zoll an: mit lö Plattenpaaren 
erstreckte die Anziehung sich nicht über einen halben 
Zoll. (Was heilst hier Anziehung? P .) 

Hr. C. berichtigt bienach eine frühere Angabe des 
Dr. Ritchie *), gemäfs welcher man den Gebrauch ei- 


1) Diese Angabe des Dr. Ritchie findet sich in dem Phil. Mag. 
N- S. Fol IX p. 81. Derselbe Band dieses Journals enthält 
noeb mehre Aufsätze über Gegenstände der Magneto-Elcktrici- 
tät, die zwar als Belege des regen Interesses, welches diesem 
Zweige der Naturkunde gegenwärtig in England xu Thcil wird, 
recht erfreulich sind, im Ganzen aber doch wenig zn seiner Er- 
weiterung beitragen. Der erste dieser Aufsätze, von G. Rainey 
(p. 72), handelt von der schwachen Wirkung der Elektromagncte 
bei nicht unmittelbarer Berührung mit dem Anker, einer zwar 
sehr bemerkenswerthen Thatsache, die aber schon in Amerika 
von Henry und Ten Eyck beobachtet, und nenertich von G. 
Magnus in helleres Licht gesetzt worden ist (Ann. Bd. XXXVIII 
S. 436). Dagegen behauptet Hr. Ritchie (a. a. O. p. 81 ), diese 
Eigenschaft lande sich nur bei kurzen Elektromagneten, lange 
Magnete der Art wirkten dagegen auch in distanz kräftig aof den 
Anker (der dazu an einer Wage über den aufrecht gestellten 
Polen des Hufeisens aufgehängt war), und zwar desto kräftiger, 
je länger sie seyen, und eben so verhielten sich Elektromag- 
nete, die, statt des weichen Eisens, aus hartem Eisen oder un- 
gehärtetem Stahl gemacht seyen. Darauf hat llr. Rainey eine 
Erklärung von der von ihm beobachteten Thatsache zu geben ge- 
sucht (a. a. O. p. 220), Hr. Ritchie dieselbe augegriffen (p. 287) 
und Hr. Rainey sie wiederum vcrthcidigt (^>.469). — Ferner 
hat Hr. F. M ull i ns einige Verbesserungen an der magncto-elck- 
t rischen Maschine beschrieben ( a. a. O. p. 120). Er räth, von 
jedem der dabei angewandten hufeisenförmigen Stahlmagneten den 
gekiümmten Thcil abzusahneiden, und durch ein gleichgeformtes 
auf die geraden Arme zu legendes Stahlstück zu ersetzen, weil 
dadurch die Kraft erhöht werde; oder besser noch: gerade Mag- 
netstäbe anzuwenden und sie an einem Ende durch ein aufgeleg- 
tes gerades Stahlstück zu verbinden. — Auch empfiehlt er bei 
dieser Gelegenheit Kautschucktafein, die man in England so dünn 
wie Schreibpapier haben kann, zur Isolirung der Plaltenpaare 
der voltaschcn Säule. — Gegen die erste Behauptung des lim. 
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ncs Elektromagneten in dem Apparat für coutiouirlicbe Ro- 
tation längst aufgegeben habe, weil er unfähig sey, einen 
Eisenstab in der Entfernung zu magnetisiren. Ilr. C. be- 
merkt dagegen, dafs Hr. R-, wenn er statt der einfachen 
Kette eine Batterie von 20 grofsen Plattcnpaaren oder 
200 kleinen angewandt hätte, gefunden haben würde, dafs 
ein Elektromagnet eben so kräftig in distanz magnetisire 
als ein permanenter Stahlmagnet. 


XX. Versuche mit dem Zitterrochen ; 
von Hm. Colladon. 

( Camptet rendus , 1836, pt. II p. 490.) 

Diese Versuche wurden im August 1831 zu La Rochelle, - 
in Gegenwart des Hm. Lebrun, Professor der Physik 
am College dieser Stadt, angestellt, und zwar mit 40 
Zitterrochen. Die ersten Versuche hatten den Zweck, 
zu erfahren, welche Art von Elektricität die verschiede- 
nen Punkte des Thiercs liefern. Die Vertheilungsart 
der Elektricität auf der Oberfläche desselben, sagt Hr. 

C., läfst sich in folgenden drei Sätzen ausdrück cn: 

1 ) Alle Thcile des Rückens sind positiv, wenn man 
sie mit irgend einem Theile des Bauches in Verbindung 
setzt und der Zitterrochen einen Schlag giebt. 

2) Zwei unsymmetrische Punkte des Rückens oder 
zwei gleichfalls unsymmetrische Punkte des Bauches sind 

Mul lins ist nun wieder llr. Rite hie aufgetreten ( a. a. O. 
p. 222). Er zeigt, dafs zwei senkrecht stehende gerade Magnet- 
Stäbe, die eben so stark rnagnetisirt sind als ein Hufeisen, auf 
den an einer Wage darüber schwebenden Anker bei weitem nicht 
so kräftig wirken als letzteres, und dafs die Abschneidung des 
krummen Tkeils vom Hufeisen und dessen Ersetzung durch ein 
gleichgcformtes Stahlstück nur vortheilhaft sey, wenn, wie häutig, 
diu Hufeisenmagnete nur an den Enden gebartet seyen. 
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fast immer entgegengesetzt elektrisirt, und geben einen 
Strom am Galvanometer. Die Ablenkung beträgt zuwei- 
len 30 bis 40 Grade. Der nächste Punkt an den Orga- 
nen giebt dem Draht positive oder negative Elektricität, 
je nachdem inan mit dem Röcken oder Bauch experi- 
mentirt 

3) Berührt man zwei symmetrische Punkte aus der 
Gegend des Rückens oder der des Bauches, so erhält 
man keine Ablenkung am Galvanometer. 

Diese beiden letzten Resultate scheinen mir, sagt Hr. 
Colladon, bisher den Physikern entgangen zu seyn. 

Andere Versuche betrafen diö Schnelligkeit, mit wel- 
cher die Schläge auf einauder folgen können. Das Mi- 
nimum der Zeit zwischen zwei Schlägen schien Hrn. C. 
fast eine Drittel -Secunde zu seyn. 

Folgender Versuch wird von ihm als Beispiel gege- 
ben, wie viele Schläge man von einem Zitterrochen er- 
halten kann, wenn er schwach gereizt und dabei in einer 
Lage gehalten wird, die nicht zu unbequem für ihn ist. 

Ich legte, sagt er, einen kleinen Zitterrochen von 11 
Centimeter Durchmesser auf meine Hand, und berührte 
seinen Rücken, nahe beim Centrum eines der Organe, 
sanft mit der Spitze des Daums. Innerhalb zwei Minu- 
ten erhielt ich 78 Schläge fast von gleicher Stärke und 
in regelmäfsig wachsenden Intervallen. Die 78 Schläge 
waren nämlich so vertheilt: 24 in der ersten halben Mi- 
nute, 22 in der zweiten, 19 in der dritten und 13 in 
der vierten. 

In den folgenden 20 Secundcn bekam ich nur drei 
schwache Schläge, darauf folgte eine Pause von 15 Se- 
cunden. Nun drückte ich das Thier, um es zu reizen, 
stärker mit meinem Daum; es machte eine heftige An- 
strengung, krümmte sich und gab mir einen so starken 
Schlag, dafs ich ihn in das darunter stehende Becken fal- 
len liefs. Sogleich wieder aufgenommen und stark ge- 
reizt, gab er mir keine Schläge mehr. Erst nach mehren 
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Minuten Ruhe im lauwarmen Wasser, erlangte er wie- 
der ein wenig elektrische Kraft. Ich habe mich oft des 
warmen Wassers bedient, um Zitterrochen wieder zu be- 
leben, die ganz erschöpft waren, und immer schien mir 
dieses Mittel zu gelingen. 

Mehrmals habe ich den elektrischen Strom eines stark 
gereizten Zitterrochens durch den Körper anderer, sehr 
frischer und sanft abgewischter Zitterrochen gehen lassen; 
aber nie schienen diese ergriffen zu werden '). Dem 
entsprechend giebt Hr. John Davy an, dafs der Strom 
einer Säule niemals auf diese Thiere zu wirken scheint. 
Die Wirkung einer Leidner Flasche ist, glaube ich, noch 
nicht versucht; es fehlte mir an Zeit zu diesem Versuch. 

Mit einem sehr sorgfältig von mir verfertigten Gold- 
blatt-Elektrometer habe ich den Versuch der HH. Gay- 
Lussac und v. Humboldt wiederholt. Ich habe mehre 
Zitterrochen geprüft, sie einzeln und zu verschiedenen 
Malen mit dem Condensator des Elektrometers in Be- 
rührung gebracht. Zu dem Ende legte ich sie auf einen 
isolirenden Körper, und verband die obere und untere Flä- 
che des Organs durch einen Platindraht mit dem Elektrome- 
ter. Niemals habe ich, selbst mit der Lupe, irgend eine Aus- 
beugung der Goldblättchen wahrgenommen, üiefs Resul- 
tat scheint zu dem Schlufs hinreichend, dafs die auf der in-» 
nern Oberfläche des Organs angchäufte Elektricität eine 


1) Ganz die nämliche Beobachtung hat Hr. A. t. Humboldt be- 
reit« tot vielen Jahren am Zitteraale gemacht. »Als ich, sagt 
derselbe in seinem Reisewerke ( Französische Oct.iv - Ausgabe, 
T. VI p. 132) vier Gynmoten eine solche Stellung gab, dafs ich 
die Schläge des stärksten von ihnen nur durch Ulillheilung er- 
halten konnte, d. h. indem ich nur einen der übrigen Fische 
berührte, sah ich diese niemals sich regen im Moment wo der 
Strom durch ihren Körper ging. Vielleicht bildete sieb der Strom 
nnr auf der feuchten Oberfläche ihrer Haut. Wir scliliefscn in- 
defs daraus nicht, dafs die Gymnoten für die Elektricität un- 
empfindlich seyen, und dafs sie nicht am Boden der Sümpfe 
mit einander kämpfen könnten.« P. ■ 
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zu schwache Spannung besitzt, um das Elektrometer zur 
Divergenz bringen zu können. 

Indefs ist dieser Schlufs keineswegs evident, weil die 
Ausbiegung der Goldblättchen nicht alleinig vom Grade 
der Spannung abhängt, sondern auch von der Wirkungs- 
dauer der Kraft. Die Beobachtungen von Wal sh und 
anderen Experimentatoren über den Durchgang der thie- 
rischcn Eleklricität durch eine düune Luftschicht schei- 
nen wirklich anzuzeigen, dafs die von dem Zitterrochen 
ausgesandte Eleklricität eine Spannung besitzt, die fähig 
ist auf leichte Körper zu wirken, sobald die Wirkung 
eine längere Zeit anhält. 

Bei einem meiner Versuche wollte ich sehen, ob ein 
Zitterrochen, der durch mehrfache Beizungen erschöpft 
ist, noch Schläge geben würde, wenn man ihn stark ver- 
wundete. Ich machte zunächst tiefe Einschnitte io die 
fleischigen Theile, ohne indefs recht deutliche Ablenkun- 
gen zu erhalten. Als ich indefs mit der Spitze eines Fe- 
dermessers tief in das Gehirn eines so von allen Seiten 
verstümmelten Zitterrochens stach, sah ich die Galvano- 
meternadel in Folge eines starken Schlages vollständig 
berumwirbeln. Die "Wiederholung dieses Versuchs mit 
einer Elfenbeinspitze bei einem andern Zitterrochen, dem 
letzten, der mir zu Gebote stand, gab ähuliebe Resultate. 
Diese Erfahrung, welche ich mehren Personen mitgctheilt 
hatte, und welche ich damals hoffte später wieder auf- 
nebmen zu köunen, ist kürzlich auch vou Ilm. Mat- 
tcucci gemacht worden, und ihm gebührt die Ehre ihrer 
Veröffentlichung. Sie führt ohne Zweifel zu andern eben 
so interessanten Resultaten als Hr. Matteucci bereits 
bekannt gemacht bat; die von ihm zuerst beobachtete 
Umkehrung des Stroms besonders ist eine Thalsache von 
hoher Wichtigkeit für die theoretischen Ansichten, wel- 
che man versucht scyn könnte über die bekannten That- 
Sachen aufzustellen 1 ). 

1 ) llrn. M s l t|e u c c i ’s Aufsatz wird im nächsten Heft erscheinen. P- 
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X'XI. Fernere Beobachtungen über den Stern- 
schnuppenfall in der Nacht com 12 . zum 13 . 
November dieses Jahres. \ . 


JLm den auf S. 353 bereits angeführten Beobachtungen 
bringt die eben eingelaufene No. 22 der Compt. rend. 
noch folgende, in Frankreich angestellte, zur allgemeinen 
Kennlnifs: 


Ort und Name der 
Beobachter. 

Nov. 12. bis 13. 
Bcobachtungsr.cit.i 

Zahl der 

gesammten 

beobachtet. 

Stern-, t 
schnuppen. 

Unter d. 
orientir- 
ten , vom 
oder zum 
Löwen 
geltend. 

Paris. Sternwarte . . 
- Hr. Meret, au 

6 h 48'Ab.— 6 h 35' M. 

170 


Bercy ..... 
- Hr. 0 oqu crcl 

La Chaprlle, bei Dieppe, 

0 l. — 6 h M. 

120 

57 unt.8-1 

4 h M. — 6 b M. 

26 

d. meinen 




<1. tltl. Kacine, Ca- 


» • * 

* 

lais and Nell de 



.. * 

Rreante 

11‘39’Ab.— 3*24'M. 

36 


Fon - Ahr untre ( Dep. 
de l’Ain ) Hr. Mit- 



* 1 


. 


let d Aubanton . 

8 fc Ab. — 6 1 * M. 

75 


Strasburg , Hr. Far- 

I0 h 45' — 2 b 37’. : 

• 

'* 1 

geau . . . 
- - Hr. Glück 

85 

57 unt.84 

und Hohl 

I0i>2<y — 2 I >25' 

28 

’ • * • 

Arras. Hr. La Tail- 
liere (nicht stetig 

• 

. :. 

• • ’ 

beobahtet) 

3k -6k 

23 

18unt.23 

Angers, llr. Morren 


! . \ 

• • V 

(blols gegen den Lü- 

2 h 20' —4 h 21’ 

, 

♦ » • 

wen bin beobachtet) 
Hochefort. Hr. Sal- 

49 

•* 

neove 

l k 30’ — 3 h 30' 

23 


JIth’re. Hr. C o 1 b a c k 

9k —2k 

1 per Minut. 



Zu Nogent -sur- Verm'sson war das Phänomen so 
ungewöhnlich, dafs es einem Dienstboten des Hm. Cos- 
taz auffiel. Zu Tours unterhielten sich am Morgen des 
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:*.*.!* «on dem » Feuerregen « in der Nacht, 
bei Culloz, fielen die Sternschnuppen so 
umq sie durch den gerade slattfindenden Ne- 
„Jw, und glaubte, man sähe Blitze oder eine 
..^wiuug des Nordlichts vom IS. Oct. d. J. 
u«, Arago zeigt nun durch die an andern Tagen 
llt Novembers beobachtete Zahl von Sternschnuppen, 
^ Jas Phänomen vom 12. bis 13. ein ungewöhnliches 
iiMimt werden müsse. So sah man zu Paris, auf der 
Sern warte, in der Nacht vom 11. zum 12. stündlich 0 
Sternschnuppe, vom 13. zum 14. stündlich 3,5, vom 14. 
auui 15. stündlich 2,3; allein in der Nacht vom 12. zum 
13, stündlich 14; Hr. Meret sah vom 12. zum 13. stünd- 
lich 20, am 11. von 7 h 30' bis 0 k 30' dagegen nicht eine; 
Hr. Millet-Daubanton vom 12. zum 13. stündlich 
7,5, am 14. nur 2 in 6 Stunden. 

Aufser der merkwürdigen, indefs schon mehrfach in 
den Annalen berührten Thatsache, dafs die meisten Stern- 
schnuppen in der Gegend (im Sternbild des Löwen) er- 
scheinen, wohin die Erde zur Zeit der Beobachtung ihren 
Weg nimmt, bemerkt noch Hr. A. in Bezug auf das letzte 
Phänomen: 1) dafs wenn die geschlängelte Bahn einiger 
dieser Asteroide erwiesen wäre, daraus eine geringe Dich- 
tigkeit derselben folgen würde; und 2) dafs der biswei- 
lige Fall dieser Asterolde bis zur Erde jetzt ohne Wi- 
derrede erwiesen sey, indem einerseits, nach Hrn. Mil- 
lct’s Beobachtungen, einige derselben sich auf die be- 
nachbarten Berge projicirten, uud andererseits der Kapi- 
tain Be'rard zu Paris eins bis zur Brusllehne des Pont- 
Royal herabfallcn sah. 
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1836. ANNALEN 11. 

DER PHYSIK UND CHEMIE. 

BAND XXXIX. 


I. Untersuchungen über die Variationen der mag- 
netischen Intensität in St. Petersburg; von . 
von A. T. Kupffer. 

(Schlafi.) 

JLIic plötzliche Aenderung die sich vom 27. October an, 
insbesondere aber mit dem 1. November in der Dauer 
der Schwingungen zeigte, bewog mich, zugleich die Schwin- 
gungsdauer einer horizontalen Nadel zu beobachten, um 
zu sehen, ob auch diese plötzliche Veränderungen zeigen 
würde. Ich stellte deshalb eine Gambe y’sche Bussole 
mit horizontaler, an Seideufäden aufgehängter Nadel in 
der Nähe der Ncigungsnadel auf, doch weit genug von 
derselben, dafs der Einilufs der horizontalen Nadel auf 
die Schwingungsdauer der Neigungsnadcl ganz unmerk- 
lich, auf die Neigung derselben, aber sehr gering wer. 


November 1. 9 h 15' 

39’ 29”, 5 

5,88 

5,88 

21 14 

39 31 ,3 

6,03 

6,03 

21 36 

39 19,2 

5,93 

5,93 


Gleich nach dieser letzten Beobachtung wurde die Dauer 
der Schwingungen der horizontalen Nadel beobachtet; 
diese Nadel machte, mit 22 h 34' anfangend: 

100 Doppelschwingungen in 61' 18”, 5 

bei einer Temperatur von 14°, 4 R. 

Den andern Morgen wurde wieder die Neigungsna- 
del beobachtet: 

November 3. 21 h 27' 39' 47", 2 5,96 5,96 

Gleich darauf, das heifst, um 22 h 14', machte die hori- 
zontale Nadel 

100 Doppelschwingungen in 61' 21", 8 

bei der Temperatur von 15°, 7 R. 

Poggendorffi Annal. Bd. XXXIX. 27 
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Jalir 

1832. 

/ 

Dauer von 
200 Dop- 
pel- 
schwin- 
gungi-n 

bei 14° R. 

Mitu 

den 

jung 

Mikr 

am 

An- 

fang* 

der 

arbt 

:1 aus 

Able- 
tu der 
omet. 

am 

Ende 

ieob- 

un«. 

Jahr 

1832. 

Dauer von 
200 Dop- 
pel* 

Schwin- 
gungen 
bei 14° R 

Mitt( 

den 

jung 

Miki 

am 

An- 

fang« 

der 

.irb 

si aus 
Able- 
en der 
omet. 
am 

Ende 

tleob- 

tung. 

Decemb. 




Jauuar 




9.21 h 38' 

39’ 51 ”,4 

5,96 


5. 3 h 56' 

39' 50", 8 

6,68 


10. 9 29 

50 ,1 

5,96 


6 

15 

50 ,4 

6,96 


21 27 

• 51 ,0 

6,05 


9 

21 

52 ,7 

6,31 


11. 9 22 

50 ,5 

6,05 


6. 0 

12 

50 ,9 

6.07 


12. 9 31 

51 ,2 

5,94 


22 

15 

51 ,0 

6,11 


22 2 

49,1 

5,82 


7.23 

11 

49 ,7 

6 31 


13. 9 24 

51 ,2 

5, S !) 


8.22 

15 

51 ,7 

6,24 


22 39 

51 ,2 



9.10 

18 

50,3 

6 14 

6,47 

14.10 5 

51 ,7 

5,9 S 


10. 8 

36 

50,9 

6.74 


21 21 

50 ,5 



11. 0 

29 

52 ,3 

6,29 

i 

15. 9 34 

51 ,0 

5,95 


22 

9 

52 ,2 

6,52 


22 46 

51 ,6 

5,83 


12.22 

48 

49 ,9 

6,23 


16. 9 37 

* 50,9 

6,02 


13.10 

11 

49 ,3 

6,26 


21 33 

49,9 



14.21 

46 

51 ,2 

6,14 


17.22 32 

48 ,7 

5,70 


15.22 

33 

61,7 

6,10 


18. 9 37 

51 ,6 

6.02 


16. 9 

36 

52 ,0 

6,10 


21 38 

51 ,3 

6,03 


23 

46 

49 ,2 

617 


19. 9 24 

51 ,1 

6 , OS 


17. 9 

59 

51 ,2 

6,15 


21 48 

50 ,5 

5,93 


23 

52 

50 ,7 

6,15 


20. 9 25 

50 ,3 

5,98 


18.23 

15 

50 ,8 

6,11 


21.21 32 

50 ,2 



19.23 

16 

50 ,2 

6,24 


22.21 22 

50 ,8 

5.87 


20.23 

7 

51 ,4 

6.06 


23, 9 23 

51 ,0 

6,06 


21. 9 

32 

52,6 

6,19 


24.10 40 

50 ,0 

5,95 


23 

24 

51 ,9 

6,02 

■\ 

25.21 39 

50,0 

5,97 


23. 9 

26 

52,1 

6,36 


26.23 51 

50,7 

5,93 


24. 9 

9 

52,8 

6.16 


27. 9 25 

49 ,8 

5,89 


28.22 

8 

52 ,66,35 


22 39 

50 ,3 

5,91 


29. 9 

21 

54 ,5|6,17 


29.21 50 

51 ,1 

5.90 


30.21 

32 

57 ,2 

6,18 


31. 0 20 

51 ,1 

5,99 


31. 9 

34 

58,1 

6,22 


23 33 

49,9 

5,73 


Februar 




Januar 




4.20 M 8’ 

52,8 

6.31 


2.23 k 35’ 

51 ,6 

5,93 


5. 9 

121 

50,0 

6,29 


4.22 31 

51 ,6 

5,88 


6. 9 25 1 

52 ,7 i 

6,30 

* 


27 * 
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Jahr 

1832. 

Dauer von 
200 DojV- 
pel- 

schwin- 
gungen 
bei 14° R. 

Mittel aus 
den Able- 
sungen der 
Mikruroet. 
am I am 

An - L i 

fange | 

der Beob- 
achtung. 

Jahr 

1832. 

Dauer von 
200 Dop- 
,pel- 
schwin- 

gungen 

bei 14° R. 

Mitte 

den 

sungc 

Mikr 

am 
An- 
fange 
der 1 
acht 

1 ans 

Able- 
n der 
omet. 
am 

Ende 

)cob- 

ung. 

Februar , 

■ 



März 


■ 

■ 


6.2 l k 29' 

39’ 47", 7 

6,40! 

22. 8 fc 55' 

39' 50”, 3 

6,17 


7. 9 46 

48,6 

6, (Kl 


21 

26 

51 ,6 

6,17 


10. 9 2 

51 ,6 

6,45 


23. 9 

8 

51 ,4 

6,19 


23 6 

52 ,9 

6,32 


22 32 

50 ,6 

6,50 


11.22 6 

51 ,6 

6,35 


24. 9 

3 

50 ,5 

6,32 


14. 0 19 

50,7 

6,37 


29.22 27 

51 ,4 

6,58 


23 39 

53 ,1 

6.38 


April 





16.21 28 

53 ,4 

6,15 

6,28 

6.21 h 44' 

53 ,7 

6,89 

• 

17.21 57 

51 ,3 

6,27 


7. 9 21 

53 ,9 

6,26 


20.22 53 

51 ,9 

6,49 


21 

23 

53 ,4 

6,45 


28. 2 13 

49 ,1 

6,80 


8.21 

0 

52,1 

6,52 


9 16 

52,1 

6.32 


16.21 

11 

43 ,3 

6,78 


20 30 

53 ,3 

6,79 


17. 8 

59 

42 ,5 

6,33 


März 




21. 8 

54 

49 ,0 

6,50 


3.22 h 9' 

50,2 

6,19 


24.21 

56 

40 ,5 

7,39 


10.22 19 

54 ,3 

6,53 


25.21 31 

39 ,6 

6,78 


15. 9 9 

46 ,6 

6,33 


29.21 

56 

42 ,5 

6,83 


22 6 

50,0 

6,44 


Mai 


* 



16. 9 42 

49 ,7 

5,63 


1. 9 h 

5’ 

42 ,7 

6,26 


* 21 31 

52,7 

6.49 


21 

9 

48 ,4 

6,62 


17. 9 50 

50 ,2 

6,10 


Juni 





22 15 

50 ,8 

6,33 


17.21 M 9’ 

37 ,8 

7,20 


ia 9 21 

55 ,9,5,581 


18.10 19 

34,0 

6,17 



Die in den vorhergehenden Tabellen enthaltenen 
Beobachtungen beweisen, dafs die Intensität der magne- 
tischen Kraft der Erde regelmäfsigen und unregelmäßi- 
gen Veränderungen unterworfen ist. 


Von den rege Imä f«i ge n oder p eriodischen Veränderun- 
gen der Inteusität des Erdmagnetismus. 

Man braucht nur einen Blick auf die vorhergehen- 
den Beobachtungen zu werfen, um eine tägliche Varia- 
tion der Intensität zu entdecken; die Intensität ist, mit 

i 
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wenig Ausnahmen, des Abends gröfser als des Morgens, 
besonders im Sommer. Um dieCs noch deutlicber zu zei- 
gen, kann man die Mittel der Morgens und Abends an- 
gcstellten Beobachtungen besonders berechnen. Man er- 
hält so folgende Resultate, wenn man bei der Rechnung 
alle diejenigen Tage, an welchen nur eine Beobachtung 
gemacht wurde, wegläfst. 


Mittlere Dauer von 200 Doppelschwingungen bei 14" R. 



| Morgens. 

| Abends. 

Differenz. 

I Anzahl der 
iBeobachtuugs- 
tage. 

1831. 










Februar 

40' 

16' 

',68 

40' 

16", 51 

-1-0'', 17 

20 

(‘ 

> 

März 

40 

14 

,89 

40 

15,19 

— 0 ,30 

12 

<■ 

> 

April 

40 

13 

,00 

40 

11 ,73 

+1 ,27 

6 

< 8 

) 

Mai > 

40 

15 

,40 

40 

14 ,83 

-1-0 ,57 

20 

( 1 2 3 4 5 6 

> 

Juni 

40 

19 

,99 

40 

19 ,90 

-1-0 ,09 

7 


August 

40 

1 

,81 

39 

59 .88 

-1-1 ,93 

8 



September 

40 

3 

,95 

40 

0 ,30 

-1-3 ,6s 

19 



October 

39 

56 

,84 

39 

53,26 

-1-3 ,58 

20 

c 

> 

November 

39 

42 

,96 

39 

41 ,68 

+1 ,28 

8 


December 

39 

50 

,45 

39 

50 ,29 

+0,16 

15 



1832. 








• 

- 

Januar 

39 

51 

,80 

39 

52 ,53 

— 0 ,73 

• 9 



Februar 

39 

50 

,25 

39 

49 ,30 

-4-0 ,95 

2 



März 

39 

51 

,22 

39 

50 ,45 

+0 ,77 

4 

c 

) 

April 

39 

50 

,13 

39 

49 ,50 

+0 ,63 

8 


(1) Den 10. und 15. Februar erlitt die IntemitSt plötzliche unre- 
gelmäßige Veränderungen. Wenn man die Beobachtungen die- 
ser Tage verwirft, so erhält man 40' 15",3 für das Mittel ara 
Morgen und 40' W ,3 für das Mittel am Abend; Differenz + 1". 

(2) Wenn man die am 19. Marz angcstelltcn Beobachtungen ver- 
wirft, so erhält man 40' 15'', 50 als Mittel der Morgen- und 
40' 15", 47 als Mittel der Abendbeobacbtungen; Different: -j-0"03. 

(3) Hier sind die Beobachtungen des 24. verworfen worden, weil 
die Nadel an diesem Tage sich sehr unregelmäfsig bewegte. 

(4) In den Abenden des 11. und 17. bat dig Neigung Anomalien 
gezeigt; wenn man die Beobachtungen dieser 2 Tage verwirft, so 
erhält man 40' 15",6 als Mittel der Morgenbeobachtungen und 
40‘ 14",7 als Mittel der Abendbeobachtungen; Differenz: -j-0",9. 

(5) Wenn man die Beobachtungen vom 2$. bis zum 31. verwirft, 
an welchen Tagen die Intensität sehr unregelmäßigen und plötz- 
lichen Veränderungen unterworfen gewesen ist, so findet man 
40’0",78 und 39' 57”, 79; Differenz: -f-2",99. 

(6) Die Beobachtungen am 18. sind verworfen worden, weil die 
Nadel gegen Abend plötzlich ihre Neigung änderte. 
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Man sieht aus dieser Tabelle, dafs die Intensität der 
magnetischen Kräfte der Erde des Morgens kleiner ist, 
als des Abends, und dafs diese tägliche Aenderung im 
September und Octobcr den gröfsten, im Februar und 
März den kleinsten Werth erreicht, denn die negative 
Variation, die im Januar 1S32 beobachtet wurde, scheint 
eine Anomalie zu sejn. Es ist nicht oft genug an dem- 
selben Tage beobachtet worden, um genau die Stunde 
des Maximums und Minimums angeben zu können; ich 
will, sobald es meine Zeit mir erlaubt, zu diesem Zweck 
eine Reihe stündlicher Beobachtungen anstellen. 

Was die monatlichen Veränderungen der Intensität 
betrifft, so haben wir schon gesehen, dafs die obigen 
Beobachtungen kein sicheres Maafs für dieselben geben, 
weil man nicht sicher ist, ob nicht, im Laufe von meh- 
reren Monaten, der Drebungspunkt der Nadel sich geän- 
dert hat; diefs war besonders während der Sommermo- 
nate zu fürchten, in welchen vorbeifahrende Wagen die 
Nadel häutig erschütterten. Doch können wir immer ei- 
nige partielle Resultate aus denselben ziehen; denn es ist 
anzunehmen, dafs der eben bezeichnete störende Eiuflufs 
während der Wintermonate, d. h. während die Erde mit 
weichem Schnee, der keine Erschütterung fortpflanzt, be- 
deckt ist, gar nicht oder nur sehr wenig gewirkt habe; 
und im Sommer, wo dieser Eiuflufs vielleicht bedeutend 
geworden ist, ist wenigstens jede Vermehrung in der 
Scbwingungedauer der Nadel gewifs einer Verminderung 
der Intensität zuzuschrciben, da jener Einflufs, wenn er 
überhaupt stattfindet, bei unserer Nadel immer eine Ver- 
minderung der Intensität hervorbringt. 

Um nun diese Resultate ziehen zu können, wollen 
wir die monatlichen Mittel von allen Beobachtungen neh- 
men, ohne, wie wir es in der vorigen Tabelle thaten, 
diejenigen Tage wggzulassen, an welchen nur eine Beob- 
achtung gemacht wurde. 
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• •» , r » 

Monatliche 

Mittel. 

Zahl der 
Beobachtungen. 

1831. Februar 

40' 16", 5 

69 

März 

40 14 ,5 

45 

April 

40 12 ,1 

17 •. •• 

Mai 

,40 15 ,3 

49 

Juni 

40 20 ,9 

18 

August 

40 0,8 

16 

September 

40 2,4 

45 

October 

39 59 ,5 

. 41 

November 

39 44 ,2 

23 

December 

39 49 ,9 

. 44 . 

- 1832. Januar 

39 51 ,7 

.32 

Februar 

.39 51 ,4 

~ 16 

März 

39 51 ,1 

• 15 

April 

39 47 ,1 

10 


Die letzten Beobachtungen des Monats October und 
die ersten des Monats November sind ausgelassen wor- 
den, wegen der grofsen Anomalien, die die Intensität an 
diesen Tagen gezeigt bat. . ' 

Man sieht aus dieser Tabelle, dafs die Intensität vom 
Monat Februar 1831 bis zum April desselben Jahres zu- 
genommen hat, dafs sie aber hierauf bis zum Juni im-» 
merfort abnahm. Dafs die Aenderungen nicht die Folge 
einer Acnderung im Aufhängungspunkt der Nadel waren, 
gebt daraus hervor, dafs ihre Neigung während dieser 
Monate immer gleichen Schritt hielt mit der aus directen 
Beobachtungen hervorgehenden wahren magnetischen Nei- 
gung. Während der Monate Juli und August wurde die 
Nadel nicht beobachtet; am Ende des Augusts fand sieb, 
dafs die Schwingungsdauer der Nadel in dieser Zwischen- 
zeit bedeutend abgenommen hatte; diefs ist gewifs einer 
Aeoderung in der Lage des Drehungspunktes der Nadel 
zuzuschreiben; in der That zeigte die Nadel zugleich eine 
Zunahme der Neigung an, welche, wie aus den directen 
Beobachtungen hervorgeht, gewifs nicht stattgefunden hat. 
Im September nimmt nun die Schwingungsdauer wieder 
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za, welches gewifs nicht einer Aenderang im Aufbän- 
gungspunkt der Nadel zugeschricben werden kann, da 
eine solche Aenderung bei unserer Nadel immer eine 
Verminderung dieser Dauer zur Folge hat. Ueberdiefs 
zeigen die directen Neigungsbeobachtungen, dafs die Na- 
del während dieser Zeit (vom 31. August bis zum 15. 
September) einen, den wahren Aenderungen der magne- 
tischen Neigung entsprechenden Gang gezeigt hat. Man 
sieht also, dafs die Intensität im September wirklich ab- 
genommen haben mufs; und so wird es höchst wahrschein- 
lich, dafs die . Intensität in der That vom April bis zum 
Ende Septembers immer fort abnimmt. Da sich der Auf- 
hängepunkt' der Nadel im Juli oder August plötzlich ge- 
ändert hat, so ist es eben so, als ob man mit zwei ver- 
schiedenen Nadeln beobachtet hätte, und hätte man diefs 
wirklich gethan, so hätte man die Abnahme der Intensi- 
tät im September gewifs als eine Fortsetzung der Ab- 
nahme der Intensität vom April bis Juni angesehen. 
Vom Anfänge October an nimmt die Schwingungsdauer 
wieder ab bis zum April des nächsten Jahres; die Monate 
November und December indefs zeigen grofse Unregel- 
mäfsigkeiteu , und unterbrechen, durch eine starke Ano- 
malie, die regelmäfsige Zunahme der Intensität; da aber 
die Neigungen auch grofse Unregelmäfsigkeiten zeigen, 
so kann man sie wohl grofsen, vielleicht durch Nord- 
lichter *) ausgeiibten Perturbationen zuschreiben. — So 
erhalten wir also ein Maximum der Intensität im April 
und ein Minimum im September; ungefähr so, wie es uns 
schon unsere Beobachtungen über die Schwingungsdauer 
der horizontalen Nadel gelehrt haben. Bemerkt man 
diese beiden Punkte auf der Epicyclolde, welche das 
Nordende der Nadel im Laufe der Jahrhunderte beschreibt 
(siehe meine erste Mittheilung der Peking'schen Beobach-> 
tungen), so gelaugt man zu dem merkwürdigen Resultat 
dafs die Intensität am gröfsten ist, wenn das Ende der 

1) Oder vielmehr durch die unbekannte Ursache deraclben. 
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Nadel den Mittelpunkt der Epicyclo'ide am nächsten, und 
dafs die Intensität am geringsten, wenn das Ende der 
Nadel > vom Mittelpunkt der Epiejcloide am weitesten 
entfernt ist 

N 

Eines der merkwürdigsten Resultate, die man aus 
den vorhergehenden Beobachtungen ziehen kann, ist, dafs 
die Intensität der magnetischen Kräfte der Erde durch 
den Eintlufs des Mondes geschwächt zu werden scheint 
Wenn man die Mittel der während des Apogaeuins und • 
Perigaeums des Mondes, und der Tage vorher und nach- 
her beobachteten Schwingungsdauer nimmt, so findet man, 
dafs diese Schwingungsdaucr zunimmt, wenn der Mond 
sich der Erde nähert, und abnimmt, wenn sich der Mond 
von der Erde entfernt. In der nachstehenden Tabelle, 
welche diefs Gesetz deutlich macht, sind in der That 

nur zwei Ausnahmen von dieser Resel zu bemerken. 

» • « 

Dauer von 200 
* Doppciichwin- 

1 gungen. 

1831. Apogaeum . Februar 4. 2I h 40' 15", 1 

14 ,6 
15,7 

. • • 15,2 

14 ,3 
14 ,2 
14 ,0 

Mittel 40' 14".7.~ 
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■ Dauer von 200 

Doppelichwin- 

gongen. 

1831. Perigaeum. Februar 17. 21 h 40* 20",3 

22,4 

20,2 

‘ 20,0 

20.3 

: 20,8 

19.3 

20.3 
21 ,6 
20,7 

Mittel 40' 20”, 6 

Apogaeum, März 4. 19 h 40' 18”0 

18,1 

i 17 ,8 

18,0 

17.4 

»17 ,4 

Mittel 40' 17 ,8 

Perigaeum. März 16. 10 h 40’ 12", 8 

10,6 

10,6 

Mittel 40' 11 ,3 


Apogaeum. April 1. ll h . Diesen 
Tag wurde nicht beobachtet; aber 
den 29. März war die Schwingungs- 
dauer 40' 10” ,8 

Perigaeum. April 13. 13 11 . Die- 

scu Tag wurde nicht beobachtet. 
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i . Dauer von 200 

, ' Doppelschwin- 

gungen. 

1831. Apogaeum. April 28. 20 h ’ 40’ 13", 2 . 

11 ,6 

12 ,4 

1 . . • ■ 13,3 

13 ,0 

- 1 14 ,6 

13,5_ 

Miltd 40" 13", TT 

Perigaeum. Mai 18. 22 h 40" 15", 0 

13,3 

14,8 

14.6 

14 ,1 
13 ,7 

Mittel 40" 14", 3. 

Apogaeum. Mai 26. 2 h 40" 17", 8 

18 ,3 

18.6 
16,2 

Mittel 40" 17", 7. 

Perigaeum. Juni 9. 8 h 40" 20”, 2 

19",4 

19 ,9 
18 ,0 

* Mittel 40" 19, 4. 

Apogaeum. Juni 22. 9 h . An Die- 
sem Tage wurde nicht beobach- 
tet ; den Tag darauf war die 
Schwingungsdauer 40’ 25 ,4 


I 
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Dauer von 200 
Doppelscbwin- 
gungcn. 

1831. Perigaeum. Juli 7. lö^au diesem 
Apogaeum. Juli 19. 21 h Tag. wur- 
Perigaeum. Aug. 4. 17 h de nicht 
Apogaeum. Aug. 16. 13 h J beobacht. 

I 

Perigaeum. August 31. 3 h 40' 2",1 

4,4 

. . 2,5 

5,3 

4,8 

Mittel 40' 3", 8. 

Apogaeum. September 13. 8 k 39’ 59", 8 
: • 40 1 ,3 

Mittel 40’ 0”,6. 

Perigaeum. September 25. 9 h 40* 1",5 

3 ,2 
3,2 

Mittel 40' 2’’, 6. 

Apogaeum. October 11. / 3 h 39’ 55", 4 

58 ,1 

59 ,6 

Mittel 39 r 57",7. 

Perigaeum. October 23. l h 39' 59", 3 

59 ,3 

Mittel 39~59",2T 

Apogaeum. November 7. 22 h 39' 45”, 4 

• .40,0 

45,0 

Mittel 39' 43", 5." 
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Dauer von 200 

. Doppehchwin- 

gungen. 

1831. Perigaeum. November 20. 7 b . An 

diesem Tage wurde nicht beob- 
achtet. 

Apogaeum. December 5. 7 h 39' 51',1 

50 ,4 
; 48,3 

51 ,5 

Mittel 39’ 50", 4. 

Perigaeum. December 18. 19 h 39' 51", 3 

51 ,6 
48 ,7 

51 .1 

50 ,5 
50,3 

Mittel 39 1 50”, 6. 

1832. Apogaeum. Januar 1. 8 h 39' 49", 9 

51 ,1 

Mittel 39'50",6. _ 

Perigaeum. Januar 16. 7 k 39' 52”, 0 

51 ,7 
51 ,2 
51 ,2 

Mittel 39’ 51", 5. 

Apogaeum. Januar 28. 16 h 39' 52”, 6 

54 ,5 

Mittel 39’ 53;, 6. 

Perigaeum. Februar 13. 14 fc 39' 50", 7 

51 ,6 

53.1 

Mittel 39' 51", 8. 
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Dauer von 200 
DoppeUchwin- 

$u°g en - 

1832. Apogaeum. Februar (25. 10\ An 
diesem Tage wurde nicht beob- 
achtet; den 28. war die Schwio- 
gungsdauer t 39’ 50”,6 

Perigaeum. März 12. 3\ An die- 
sem Tage wurde nicht beobach- 
tet; den 11. war die Schwingungs- 
■ . dauer 39' 51”, 3 

Apogaeum. März 24. 6 h 39’ 50", 5 

50 ,6 

51 ,6 
51 ,4 

Mittel 39' STVüT 

Perigaeum. April 6. 8 h 39' 53", 7 

53 ,9 

, ~ Mittel 39’ 53", 8. 

Apogaeum. April 21. 3 h 39' 49”, 0. 

Perigaeum. Mai 2. 22\ An die- 
sem Tage wurde nicht beobach- 
tet; den 1. Mai 22 h war die 
Schwingungsdauer . 39' 48",4. 

Wenn man diese Mittel in zwei Rubriken bringt, 
so erhält man folgende Tabelle: 
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• Apogaeum. 

Perigseum. 

40’ 14", 7 

40’ 20", 6 

40 17 ,8 

40 11 ,3 

40 13 ,1 

40 14 ,3 

40 17 ,7 

40 19 ,4 

• 40' 0”,6 

40' 2", 6 

39 57 ,7 

38 59 ,2 

39' 50", 4 

39' 50", 6 

39 50 ,6 

39 51 ,5 

39 53 ,6 

39 51 ,8 

39 50 ,6 

39 54 ,3 

39 51 ,0 

39 53 ,8 

39 49 ,0 

39 48 ,4 

Mittel 40' 0",5. - . 

Mittel 40' 1",5, 


Die Unterschiede der beiden mittleren Wertbe wür- 
den noch gröfser ausgefallen seyn, wenn die Beobach- 
tungen vom 15., 16. und 17. März nicht eine so kleine 
Scbwingungsdauer gegeben hätten, so dafs man anneh- 
men kann, hier habe eine von den Anomalien stattgefun- 
den, die der Gang der Magnetnadel so oft zeigt, und 
welche an ihrem plötzlichen, an keine Periode gebundenen 
Erscheinen und Aufhören kenntlich sind, ln der Tbat 
sieht man aus den vorhergehenden Tabellen, dafs den 
12. März eine plötzliche Verminderung der Schwingungs- 
dauer der Nadel eingetreten ist, und erst mehrere Tage 
darauf sich wieder verloren hat 

Es scheint also so gut bewiesen zu scjn, als Beob- 
achtungen eines Jahres beweisen können, dafs der Mond 
die Intensität der magnetischen Kräfte der Erde schwächt. 
Man kann daraus schliefsen, dafs der Mond ebenfalls 
magnetisch ist, und dafs seine Magnetpole ungefähr die- 
selbe Lage haben, als die der Erde, denn nur in die- 
sem Falle können sie schwächend auf einander wirken. 
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Von den unregelmäßigen Veränderungen der magneti- 
schen Kräfte der Erde. 

Die Intensität der magnetischen Kräfte der Erde ist 
unregelmäfsigen und plötzlichen Veränderungen unterwor- 
fen, wie die Richtung ihrer Resultante; die in den obi- 
gen Tabellen enthaltenen Beobachtungen geben mehrere 
Beispiele davon. Es scheint sogar eine enge Verbindung 
zwischen den unregelmäfsigen Veränderungen der Inten- 
sität und der Neigung stallzufinden; um diefs deutlich 
zu machen, will ich die auffallendsten Anomalien, die 
die Nadel gezeigt hat, zusammenstellen: 

183 1 . 

Den 6. und 14. Februar nahm die Neigung gegen 
Abend zu, statt abzunehmen, wie es gewöhnlich geschieht; 
zu gleicher Zeit nahm die Schwingnngsdauer der Nadel 
ein wenig ab. Den 12. Februar Mittags bemerkte man 
eiue plötzliche Verminderung der Schwingungsdauer; die 
Neigung hatte zugleich zugenommen. Während des 15. 
Februars änderte sich die Neigung sehr unregelmäfsig. 
Um 9 Uhr war die Stellung der Nadel noch normal , um 
10 Uhr hatte die Neigung plötzlich um 4' zugenommen; 
die Sch« iugungsdauer zeigte noch keine Veränderung, 
wenn man sie mit der der vorhergehenden Tage ver- 
glich. Mittags hatte die Neigung abermals um 1' abge- 
nommen; die Schwingungsdauer zeigte eiüe Zunahme von 
3”, 8; gegen Abend war die Nadel fast zu ihrer normalen 
Stellung zurückgekchrt ; aber die Zunahme in der Schwin- 
gungsdauer fand noch statt. Den andern Tag, den 16., 
um 9 Ubr Morgens, war die Schwingungsdauer noch grö- 
fser, obgleich die Richtung der Nadel sich kaum geän- 
dert halte; aber gegen Abend nahm sie von Neuem ab, 
während die Neigung zunahm. Den 18. Februar, um 9 
Uhr Abends, machte die Nadel wieder unregelmäfsige Be- 
wegungen; die Neigung nahm bedeutend ab; aber die 
Schwingutfgsdauer hatte sich fast gar nicht geändert, jedoch 

ist 
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war sie ein wenig gröfser als die, welche Morgens, und 
die, welche den folgenden Tag beobachtet wurde. 

Den 22. Februar, Mittags, zeigte die Schwingungs- 
dauer eine plötzliche Verminderung; zugleich nahm die 
Neigung ein wenig zu. 

Den 1. März, um 9 Uhr Abends, hatte die Nei- 
gung im Anfänge der Beobachtung abgenommen, die 
Schwingungsdauer hingegen zugenommen. Später nahm 
die Neigung wieder zu; es wurde ein schwaches Nord- 
licht beobachtet. 

Den 6. März, um 9 Uhr Morgens, war die Nei- 
gung gröfser als gewöhnlich; die Schwingungsdauer hatte 
ebenfalls zugenommen. 

Den 9. und besonders den 10. März, um 9 Uhr 
Morgens, war die Neigung viel gröfser als gewöhnlich; 
die Schwingungsdauer hatte abgenommen; diese Abnahme 
blieb noch merklich, als die Nadel bereits, in Hinsicht 
ihrer Neigung, zu ihrer gewöhnlichen Lage zurückge- 
kehrt war. 

Den 12. März, um 9 Uhr Morgens, wurde eine 
bedeutende Abnahme in der Scbwingungsdauer beobach- 
tet: sie betrug 40' 10", 3; um 1 Uhr betrug sie 40’8",6; 
um 5 Uhr Abends nur 40' 5”, 8; den andern Morgen um 
9 Uhr betrug sie wieder 40’ 11", 1 und behielt diesen 
Werth den ganzen Tag Über. Die Neigung nahm eben- 
falls von 9 Uhr Morgens bis 5 Uhr Abends ab; um 5 
Uhr zeigte sie bedeutende Unregelmäfsigk eiten; während 
ich die Dauer von 200 Doppelschwingungen beobachtete 
nahm sie um 6' zu. Den andern Morgen um 9 Uhr 
(den 13. März) war die Neigung viel gröfser als ge- 
wöhnlich; aber sie nahm von Neuem ab, bis 9 Uhr Ab., 
wo sic ungefähr ihren gewöhnlichen Werth erreichte. 

Den 17. Mai, um 9 Uhr Abends, waren Neigung 
und Schwingungsdauer gröfser als gewöhnlich. 

Den 9. October, um 9 Uhr Morgens, war die Nei- 

PoggendorfT« Annal. Bd. XXXIX. 28 
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gung gröfser als die vorhergehenden Tage; die Intensität 
halte sich fast gar nicht geändert. , 

Den 20. October, Abends um 9 Uhr, war die Nei- 
gung um 6' gröfser als sie am Morgen desselben Tages 
gewesen war; die Dauer von 200 Doppelscbwingungen 
hatte um 6’ abgenommen. 

Deu 27. October hatte die Intensität bedeutend zu- 
genommen; die Neigung war dieselbe geblieben. Die 
bedeutende Zunahme in der Intensität hielt mehrere Tage 
an; siche die Bemerkungen, die der Tabelle selbst bei- 
gefügt sind. 

Den 24. November, um 104- Uhr des Morgens, 
Neigung uud Schwingungsdauer nahmen zugleich bedeu- 
tend ab. 

1 8 32. 

Den 5. Januar, um 3 und um 6 Uhr Nachmittags, 
war die Neigung bedeutend gröfser als gewöhnlich; die 
Schwingungsdauer hatte sich nicht geändert. 

Dieselbe Erscheinung fand den 10. statt, um 84 Uhr 
Abends. Ara Ende des Monats bemerkte man eine kleiue 
Zunahme in der Schwingungsdauer; die Neigung zeigte 
keine Unregclmäfsigkcit. 

Den 28. Februar, um 2 Uhr Nachmittags, nahm die 
Neigung um 2' zu, während die Schwingungsdauer bei- 
nahe um 3" abgenommen hatte. 

Den 15. März, um 9 Uhr Abends, war die Schwin- 
gungsdauer geringer als die vorhergehenden und folgen- 
den Tage; die Neigung war etwas gröfser als die folgen- 
den Tage zu derselben Stunde. 

Den 16. uud 18. März, um 9 Uhr Abends, war die 
Neigung bedeutend kleiner als gewöhnlich. Die Inten- 
sität zeigte den 16., zu derselben Stunde, keine Anoma- 
lie; aber den 18. fand sie sich bedeutend vermindert. 

Den 25. April, um 9 Uhr Morgens, war die Nei- 
gung bedeutend gröfser als an den benachbarten Tagen; 
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die . Intensität batte seit einigen Tagen bedeutend zuge- 
nommen. 

/ / 


Diese Zusammenstellung zeigt deutlich, dafs im All- 
gemeinen , sobald unregclmäfsige Bewegungen der Nadel 
eintreten, die Intensität zunimmt, wenn die Neigung 
gröfser wird ; wir haben aber gesehen, dafs bei regel- 
mäfsigen täglichen Bewegungen der Nadel die Intensität 
zunimmt, wenn die Neigung abnimmt. Die täglichen re- 
gelmäfsigen Bewegungen der Nadel lassen sich also kei- 
neswegs aus einer periodischen Veränderung in der Lage 
der Magnetaxe der Erde erklären, denn alsdann müfste 
die Intensität zunehmen, wenn die Neigung , zunimmt, und 
umgekehrt. Wohl aber beweisen die angeführten Beob- 
achtungen von Neuem , dafs die unregelmäßigen Bewe- 
gungen der Nadel eine Folge plötzlicher und augenblick- 
licher Verrückungen in den magnetischen Linien der Erd- 
oberfläche sind, wie ich schon früher gezeigt habe; we- 
nigstens läfst sich so am besten die Gleichzeitigkeit die- 
ser Erscheinungen auf sehr von einander entfernten Punk- 
ten der Erdoberfläche erklären, und der entgegengesetzte 
Gang, den die Abweichungsnadel in ihren uuregelmäfsi- 
gen Bewegungen zeigt, an Orten, die in Bezug auf jene 
magnetischen Linien eine entgegengesetzte Lage haben, 
z. B. in Petersburg und Peking. 

Er man, der Sohn, hat schon bei seinen, während 
des Nordlichts ain 7. Januar 1831, angestelltcn Beobach- 
tungen bemerkt, dafs die Intensität mit der Neigung zu- 
gleich zu- und abnahm: ganz so, wie ich es bei den un- 
regelmäfsigen Bewegungen der Nadel gefunden habe. 
Fo sters behauptet (siehe seine Beobachtungen in Spitz- 
bergen, Philosoph. Transact. 1828), dafs diefs über- 
haupt bei den täglichen Bewegungen der Nadel, also auch 
bei den regelmäfsigen , der Fall sey, und meint deshalb 
dieselben aus einer täglichen Umdrehung der Magnetaxe 

28* 
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gütig gröfser als die vorhergehe r ^ 
hatte sich fast gar nicht geänd 
Den 20. Octobcr, Abe £ 
gung um 6' gröfser als t * 
gewesen war; die Dar <§- 
halle um 6' abgenom* 

Den 27. Odo*, 
genommen; die ]*,’ 
bedeutende Zur r / ^ 
an ; siehe die t ^ ^ 
gefügt sind, f * 

Den 

Neigunr mil di e Academie der Wissenschaj 

tend a Paris über Hm. Melloni’s Persu- 
c ne in Betreff der strahlenden Wärme; cnn 
Hm. Biot. 

\ (ForUeltung von S. 283 des vorigen Hefts.) 


Strahlung der Locatellischen Lampe durch Glas. 

Wir beginnen mit der Strahlung der Locatellischen 
Lampe durch Glas; ihre hyperbolische Entwicklung fin- 
det sich auf S. 278. Der vollständige Ausdruck, welcher 
diese Entwicklung wieder giebt, und auf alle Dicken aus- 
dehnt, begreift drei verschiedene Fluthen von ungleicher 
Schnelligkeit der Absorption, deren einzelne Resultate 
in folgender Tafel enthalten sind: 
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■bsorbirbare Flulb: 

* > •■•{-an 
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i 'ten sind: 

*|i -2,94118 

~ .. Vi'.-V «’,=0, 1 
• 1 / . 


© ®_ 

O CO 


0,0000000. 

^ i Einheit so nahe, dafs 
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um eine mittlere Axe erklären zu können; es geht aber 
aus meinen Beobachtungen hervor, dafs diefs Gesetz nur 
für die unregelmüfsigen Bewegungen der Nadel gilt; und 
diese mögen allerdings in so hohen Breiten, unter wel- 
chen Foster beobachtete (besonders da er nur wenige 
Tage hindurch beobachtet hat), in dem Maafse vorwal- 
ten, dafs das Gesetz der regelmäßigen Aenderungen der 
Intensität der Beobachtung ganz entschlüpft. 


II. Bericht an die Academie der Wissenschaf- 
ten zu Paris über Hm. Melloni’s Versu- 
che in Betreff der strahlenden Wärme ; con 
Hm. Biot. 

\ (Fortsetzung von S. 283 des vorigen Hefts.) 


Strahlung der Locatellischen Lampe durch Gla*. 

Wir beginnen mit der Strahlung der Locatellischen 
Lampe durch Glas; ihre hyperbolische Entwicklung fin- 
det sich auf S. 278. Der vollständige Ausdruck, welcher 
diese Entwicklung wieder giebt, und auf alle Dicken aus- 
dehnt, begreift drei verschiedene Flutben von ungleicher 
Schnelligkeit der Absorption, deren einzelne Resultate 
in folgender Tafel enthalten sind: 
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Man sieht zunächst, dnfs die Summe der berechne- 
ten Fluthen die beobachtete Gesammlfluth wicdergiebt, 
mit Schwankungen von Feldern, für welche die Beobach- 
tung kaum einstehen kann. Es bleibt nur noch übrig, 
die drei bestimmten Integrale anzugeben, deren numeri- 
sche Werthe die in vorstehender Tafel aufgeführten Trans- 
missionen liefern. 

Betrachten wir zunächst die Flulh von langsamer 
Absorption. Zur Bildung des Integrals, durch welches 
sie ausgedrückt wird, bat man Analogien benutzt, wel- 
che die beim Bergkrystall, Rübüi und selbst Wasser bis 
zu weit gröfseren Dicken beobachteten Durchgänge der 
nämlichen Strahlung an die Hand geben. Bei diesen drei 
Substanzen giebt es eine sehr langsame absorbirbare Fluth, 
welche beim Wasser sogar noch bei Dicken von 100 und 
150 Millimetern merklich ist; und wenn man demnach 
den Fortgang ihrer Auslöschung blofs durch Dicken von 
dieser Ordnung berechnet, so findet man, dafs sie die 
bei 3 Millimeter beobachtete Transmission fast ganz be- 
greift, so dafs bei dieser letzten Dicke alle anderen Flu- 
then von rascherer Absorption fast erlöscht sind, selbst 
im Bergkrystall, in derjenigen dieser Substanzen, wo die 
Transmission am leichtesten ist. Man bat also das In- 
tegral, welches für das Glas den Iangsamst absorbii ba- 
ren Theil der Wärmefluth vorstcllen soll, analogen Be- 
dingungen unterworfen, und man hat es überdiefs genö- 
tbigt, bei Dicken von 2 bis 4 Millimetern, solche Rück- 
stände zu hinterlassen, dafs wenn man sie durch ein 
anderes rascheres, aber noch entwickclbares Integral dar- 
slellt, die Summe beider den ganzen Theil der von der 
hyperbolischen Entwicklung gegebenen Flulh genau oder 
fast genau darstellt. Diese beiden Bedingungen zusam- 
men haben die zwei folgenden Integrale geliefert, wel- 
che beide die auf S. 253 angegebene Form haben, und 
mit demselben Werth der Coustante m, wie in der hy- 
perbolischen Entwicklung, d. b. m-f- 1 = 2,94118=». 
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Sehr laugsain absorbirbare Fluth: 

[-©>« 

Die Werthe der Constanten sind: 


£,=67,18 ; 71=2,941 18^ 
log ^—) = 0,984 70796 — 1. ; log w 2 = 0,0000000. 

Der Werth von kommt der Einheit so nahe, dafs 
die Abweichung davon für die Ausdehnung der Beobach- 
tungen unmerklich ist, und sic würde es noch seyn bei 
Dicken von 14 bis 15 Millimetern. Es ist nicht möglich 
zu sagen, was sie über diese Gränze hinaus werden würde» 
da cs dazu an Beobachtungen mangelt. Allein für alle 
geringeren Dicken kann man ohne merklichen Feh- 
ler als der Einheit gleich annchmen. Der Anfangs-Werth 
£ 0 der Fluth ist nicht aus den Beobachtungen genommen, 
sondern ein Resultat der physischen Bedingungen, welchen, 
wie wir eben gezeigt, diese Fluth unterworfen ward. Die 
Logarithmen von n> t und (P t sind gewöhnliche, wie 
immer bei den folgenden Rechnungen, wenn nicht das 
Gegentheil gesagt ist. Nachdem die Zahlenwertbe, Vel- 
cbe diefs erste Integral liefert, abgezogen sind von der 
Portion der gesammten Fluth, welche die hyperbolische 
Entwicklung umfafst, geben die Rückstände die Purtion 
der Durchgänge, welche ein anderes etwas rascheres, aber 
noch entwickelbares Integral umfafst. Für dieses hat 
inan die folgende Form angenommen, worin die Con- 
stante n nothwendig denselben Werth wie in der ersten 
Fluth besitzt: 


K 


ri 

Hfc)‘ 

](*+«> 


Die Constantcu sind: 
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£'„=11,88 ; «=2,94118 
logb 2 = 1,8331460 =0,0000000. 

Der Werth von b x kann als unmerklich angesehen 
werden. Hier ist der Anfangs- Werth der Fluth gege- 
ben; er ist gleich dem Complemcnt der von der hyper- 
bolischen Entwicklung gegebenen Gesammtfluth; die Be- 
dingung der Exponentiellen ist: diese Entwicklung zu 
vervollständigen. Und wirklich, wenn man die beiden 
vorstehenden Integrale in Reihen entwickelt, dabei x-\-n 
im Nenner stehen läfst, und den Zähler auf die erste 
Potenz von x beschränkt, so giebt ihre Summe: 

233,4 13 + 56,265 x 
x+2 , 94118 

Dicfs ist in der That fast identisch mit dem auf 
S. 278 für diese Entwicklung empirisch gefundenen Aus- 
druck. Einleuchtend ist jedoch, dafs die nach den stren- 
gen Integralen berechneten Zahlen genauer sind, und vor- 
gezogen werden müssen, zumal die von ihneu gegebe- 
nen vollständigen Ausdrücke nun den Vorzug haben, dafs 
sie auf beliebige Dicken angewandt werden können. 

Diese beiden ersten Flutben, von der gesauunten 
Fluth abgezogen, {unterlassen einen Rückstand, der für 
die Dicke Null 12,94 beträgt, und für die Dicke 0,25 
nur 5, der also mit solcher Raschheit abnimmt, dafs er 
bei allen gröfseren Dicken bald unmerklich wird. Diese 
beiden ersten Werthe sind die einzigen, welche ihn mit 
Genauigkeit angeben können, weil die folgenden dazu zu 
klein sind. Daraus folgt, dafs man diese letztere Flulb 
auf unzählig viele physisch, sämmtlich annehmbare Wei- 
sen darstellen kann, sobald nur die beiden ersten Wer- 
tbe, nach ihrer Wiederherstellung, dieselbe darüber hin- 
aus rasch auslöschen. In dieser unvermeidlichen Unge- 
wifsheit hat man, um immer die gröfste Einfachheit zu 
bewahren, angenommen, dafs die Wärmebündel, welche 
diese letztere Fluth bilden, obwohl immer ungleich ab-' 
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absorbirbar, doch sämmtlich gleiche Intensität haben; die 
absorbirbarste ist von der Art, dafs ihre Exponentialba- 
sis gleichsam unmerklich ist, d. h. man hat filr das Inte- 
gral die gewöhnliche Form angenommen. 




r-en 


und als Elemente: 


0,0000 loga 2 =z 2,7357828. 

Der C 0># , beigelegte Werth war um 1,18 gröfser 
als der, welcher die hyperbolische Entwicklung vervoll- 
ständigte, weil man bei dem Versuch, dieser letzteren, 
welche 3,809 war, vollkommen zu genügen, eine Expo- 
nentielle fand, die zu rasch abnahm, um die gesammte 
Fluth zu x—\ zu vervollständigen. Man hat also den 
Fehler vertbeilt, und daraus ist die hier gegebene Expo- 
nentielle a 2 entstanden. Es ist Übrigens ersichtlich, dafs 
sic die durch die Versuche erwiesene Bedingung der ra- 
schen Auslöscbung erfüllt. 

Wenn man nun die willkührlichcn Constanten auf- 
zählt, weiche so angewandt wurden, um diese physische 
Repräsentation der totalen Fluth durch unsere drei be- 
stimmten Integrale zu bilden, so findet man, dafs ihrer 
sechs vorhanden sind, nämlich erstens m, abgeleitet aus 
der hyperbolischen Entwicklung, dann £ 0 und £' 0 , die 
Anfangswerthe der beiden partiellen Fluthen, welche diese 
Entwicklung urofafst; ferner die beiden ihnen entspre- 
chenden gleichfalls willkührlichen Basen a> t und (V % ; end- 
lich die rasche Exponentielle o, , denn die bei diesem 
letzten Integrale gemachte Annahme n = 1 thut nichts, als 
dafs sie eine der willkührlichen Formen particularisirt, 
welche man ihm, bei gegenwärtiger Unbestimmtheit, worin 
polhweudig die physische Aufgabe bleibt, geben kann* 
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Wenn man. es unternähme, dieselben Beobachtun- 
gen empirisch zu repräscntiren durch einen Ausdruck, be- 
stehend aus drei einfachen Exponentialgröfsen, wie 
fla , + a,o ( , +a, a t x , 

welche sechs willkührliche Coustauten einschliefst, 60 
würde man diefs durch eine sehr wenig schwächere Ap- 
proximation erreichen, doch mit einer schwächeren, als 
die, welche unsere drei Integrale geben. Wenn man in- 
defs versucht, diese empirischen Ausdrücke auf gröfsere 
Dicken als die benutzten anzuwenden, wie wir es wirk- 
lich gethan haben, so würde man immer fluden, dafs sie 
sich davon entfernen, desto mehr, je gröfser diese neuen 
Dicken sind. Ueberdiefs ist, aufser der Realität der 
Thatsache, welche man erweisen kann, der physische 
Grund unfehlbar. Denn jede einfache Exponentialgröfse 
von der Form aa x repräsentirt wirklich eine Wänne- 
flulh, bestehend aus einer Unzahl von Wärmebündeln, 
' die alle unendlich wenig verschiedene Exponentialbasen 
haben, d. h. einer gemeinsamen Progression in der Aus- 
löschung unterworfen sind. Nun können für mittelmä- 
fsige Dicken- Intervalle die absorbirten Bündel sonach 
ziemlich approximativ in drei verschiedene, einzeln ho- 
mogene Gruppen eingetheilt werden. Allein diese Ver- 
knüpfungs-Art ist nicht mehr zulässig, sobald man For- 
mein erhalten will, die sich auf alle Dicken, kleine und 
grofsc, oder selbst unendliche, ausdebnen, weil die Con- 
tinuität der so fortgesetzten Absorption allmälig die ver- 
schiedenen Exponentialgröfsen auslöscht, und eine immer 
gröfsere Anzahl homogener Gruppen verlangt, um so er- 
träglich dargestellt werden zu können. 

Die Fähigkeit' unserer Formeln, unverändert für diese 
grofsen Dicken gültig zu bleiben, erhellt aus folgender 
Probe. Unter deu Versuchen, welche Hr. Mclloni für 
uns angestcllt hat, befindet sich einer, bei welchem er 
deu Durchgang der Locatellischen Strahlung durch zwei 
hinter ciuauder aufgestellte Glasplatten, eine von 8“®, 274 
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und die andere von 6 mm ,230, bestimmt hat. Klar ist, dafs 
die bintere Platte von der vorderen nur die durch die 
langsamen Exponentiellen erzeugte Fluth aufnehmen konnte, 
und da nicht der genäherte, sondern der vollständige Aus- 
druck für diese Art von Fluth, von uns nach den bei 
8 Millim. gemachten Beobachtungen bestimmt worden ist, 
so müfste man, falls der Ausdruck richtig ist, daraus 
den numerischen Werth des Durchlasses der beiden hin- 
ter einander aufgcstellten Platten herleiten können. Diefs 
geschah nun auf folgende Weise. Die gesammte Menge 
der einfallenden Wärme, durch 100 ausgedrückt, gab 
das System der beiden Platten einen Durchiafs =42,51. 

Allein an der Oberfläche der zweiten Platte fand eine 
doppelte Reflexion statt, welche man in Rechnung ziehen 
tnufs, um den Fall auf den eines continuirlichen Durch- 
gangs durch eine einzige Platte zurückzuführen. Ich di- 
vidirtc daher die Zahl durch 0,923, wodurch sie auf 
46,0563 gebracht wurde. Nach gemachtem Versuch be- 
fand sich die Locatellische Lampe in einem solchen phy- 
sischen Zustand, dafs die 8,274 Mm. dicke Platte, wel- 
che gleichsam als Zeuge diente, nur 51,21 von 100 durch- 
liefs, während in der Reihe, nach welcher unsere For- 
mel für die langsame Fluth construirt ist, das nämliche 
Glas 59,02 durchliefs. Daher mufs man die Zahl 46,0563 
ferner vergröfsern, durch Multiplication mit dem Vcrhält- 
59 02 

nifs jry — , was ®‘ e auf 53,0623 bringt. Wenn man als- 
dann nach unserer Formel für die Fluth von langsamer 
Absorption berechnet, was diese Fluth bei einem Glase 
von der Dicke 14“*, 504, der Dicke unserer beiden Glä- 
ser zusammen, liefern mufs, so ergiebt sich 53,076, d. h. 
ein der Beobachtung so nahe kommendes Resultat, dafs 
man Mühe hat, eine solche Annäherung für möglich zu 
halten. * 

Die Methode der Biscussion und Separation der par- 
tiellen Flutben, welche wir so eben beim Glas gebrauch- 
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tcn, haben wir auch auf die übrigen von Hm. Melloni 
beobachteten und vorhin (S. 262) in Tafeln gegebenen 
Reihen von Durchgängen angewandt. Sie hat uns für 
alle diese Fälle analoge Ausdrücke geliefert, welche blofs 
in dein Werth der Constanten verschieden sind, und sich, 
bei allen damit vorhin genommenen Proben, eben so rich- 
tig erwiesen. Diese Analogie in der Form erlaubt uns 
die Auseinandersetzung, welche wir von ihnen geben wol- 
len, abzukürzen. 

Strahlung der Locatellischen Lampe durch klaren Berg- 

krjstall. 

Die hyperbolische Entwicklung derselben, welche 
sehr von der nämlichen Strahlung durch Glas abweicht, 
besonders hinsichtlich des Werthcs der Constanten m, 
von der die Inteusitätsvertheilung unter den Bündeln der- 
selben Fluth abhängt, findet man auf S. 281. Beim Ueber- 
gange von dieser Entwicklung zu den vollständigen Aus- 
drücken zeigt sich eine besondere Schwierigkeit, davon 
herrührend, dafs die Absorption über ein oder zwei Mil- 
limeter hinaus ungemein langsam geschieht, wodurch die 
ferneren Effecte in den übrigen Dicken, welche die Beob- 
achtungen umfassen, kaum merklich werden. Allein glück- 
licherweise liefsen sich diese Gränzen weiter ausdehnen 
mittelst eines Versuchs von Hrn. Melloni über den 
Durchgang derselben Strahlung durch die beiden dicksten 
Bcrgkryslallplaltcn, die, hinter einander aufgestcllt, zusam- 
men eine Dicke von 14™",057 hatten. Der gesammte Durch- 
gang durch dieses System betrug, nach der Beobachtung, 
63,66; allein der Vergleich der Durchgänge durch glei- 
che Dicken zeigt, dafs in diesem Falle die absolute In- 
tensität der Locatcllischen Strahlung stärker war als in 
der allgemeinen Reihe, im Verhältnifs 1006 zu 1000, so 
dafs man, lim vergleichbare Resultate zu erhalten, die 
Zahl 63,66 in demselben Verhältnifs verringern mufs; 
dadurch wird sie 63,28. Um ferner von den successiveu 


Digitized by Google 



445 


Durchgängen zu einem stetigen Durchgänge überzugehen, • 
müssen die Yerlüste wegen der Reflexion an beiden Flä- 
chen der hinteren Platte ergänzt werden, wie auf S. 443 
für das Glas. Dazu gelangt inan, indem man die Zahl 
63,28 durch 0,923 dividirt, wodurch sie zu 68,50 wird. 
Nun kann diefs Resultat der auf Seite 263 für Bergkry- 
stall angeführten Reihe von Durchgängen binzugefügt wer- 
den, und cs wird darin den Durchgang ausdrücken, der 
bei einer Dicke von 14"’”, 057 beobachtet werden würde. 
Sonach haben wir sie angewandt, gemeinschaftlich mit dem 
bei 7 mm ,0 beobachteten Durchgang, um den Ausdruck für 
die Fluth von langsamer Absorption zu bestimmen; und 
mittelst einiger analogen Proben, wie die beim Glase an- 
gewandten, sind wir dahin gelangt, den ganzen übrigen 
Rest der Fluth durch ein einziges Integral so darzustel- 
len, dafs die Unregelmäfsigkeit und Kleinheit der Ab- 
weichungen innerhalb der Gränzen der unvermeidlichen 
Beobachtungsfebler fällt. Wir haben hier nicht, so wenig 
wie beim Glase, gesucht, kleine Abänderungen in die 
Constanten einzuführen, wodurch diese Unregelmäfsigkei- 
ten noch mehr verringert worden wären; denn unser 
Zweck war mehr darauf gerichtet, die Verschiedenheit 
der partiellen Fluthen und die allgemeine Form der sie 
repräsentirenden Ausdrücke darzustellen, als in dein nu- 
merischen Werthe eine fingirte Genauigkeit zu erreichen, 
welche die Beobachtungen, wie geuau sie auch sind, nicht 
mit sich bringen können. Durch eine gleichfalls aus phy- 
sischen Realitäten gezogene Schlufsfolge haben wir ohne 
Schwierigkeit beim ersten,' der Dicke 0 entsprechenden 
Durchgänge eine kleine Abweichung von 0,25 angenom- 
men, weil es geschehen kann und wirklich oft geschieht, 
dafs eine geringe Veränderung in der Politur der Ober- 
flächen die von den Reflexionen bewirkten Verlüste, wenn 
auch nur wenig, vergröfsert, und dadurch die Anfangs- 
Constante 92,3, welche den Durchgang durch die Dicke 
0 bei vollkommener Politur ausdrückt, vermindert wird. 
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Der so für den Bergkrystall erhaltene vollständige 
Ausdruck wurde einer zu seiner Bestätigung sehr geeig- 
neten Probe unterworfen. Hr. Mellon! hat eine Reihe 
von Durchgängen der Locatellischen Strahlung bei ver- 
schiedenen Platten von Rauchtopas beobachtet, unter wel- 
chen eine von S6 Millimeter Dicke sich befindet. Aus 
der Tafel über diese Versuche (S. 265) kann man erse- 
hen, dafs die Intensitäten der so beobachteten Durchgänge 
bei gleicher Dicke sehr wenig verschieden sind von de- 
nen bciip klaren Bergkrystall, sobald die einfallende 
Fluth auf einen gleichen Zustand zurückgeführt ist. Dera- 
gemäfs haben wir versucht, ob die langsame Fluth des 
Bergkry stalls, angewandt auf eine solche Dicke, einen 
eben solchen, wenn nicht gleichen Durchgang gäbe, wie 
die vom Hru. Melloni beim Rauchlopas beobachtete. 
Und diese Uebereinslimmung findet nun wirklich statt mit 
einer solchen Annäherung, dafs die Abweichung in die 
unvermeidlichen Beobachtungsfehler fällt, wozu noch die 
bei solchen Dicken , selbst bei einem stetigen Kry stall 
ebenfalls unvermeidliche Ungleichheit der Dichte uud der 
inneren Beschaffenheit hinzukommt. Wir haben diefs 
Resultat der Rechnung den andern nach unsern Formeln 
berechneten Durchgängen hinzugefügt, wie man aus fol- 
gender Tafel ersieht, die keiner Erklärung bedarf. 
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vollständigen bestimmten Integrale. 
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Formel fflr die Flulh von langsamer Absorption, worin 
der Index unterhalb des Logarithmen anzeigt, dafs es ein 
bjperbolischer ist: 



Die Werthe der Constanten sind: 

£ 0 = 70,17 ; log (£*) = 0,99834607 — 1 , 

woraus: 

log, fc)=— 0,003808314 ; log(V t =0,0000000. 

Die Basis kommt der Einheit so nahe, 'Ws die 
Abweichung von ihr bei den Dicken, welche die Beob- 
achtungen umfassen, nicht wahrnehmbar ist; man kann 
also für diese Dickengränzen bei der Berechnung der 
Durchgänge «>., = 1 annehmen. 

Formel für die rasche, tbeilweis entwickelbare Flulh: 



Werthe der Constanten: 

Co =21,88 ; log b 2 =0,90313534 — 1 

logfy-) =0,1255524-1 ; woraus log , (^) =2,0131900. 

Berechnung der Durchgänge der Locatellischen Strah- 
lung durch hinter einander aufgettelltc Platten von 
Glas und Bergkr jstall. 

Unter den Beobachtungen dieser Art, welche von 
Hrn. Melloni gemacht sind, haben wir die ausgewählt, 
welche mit den dicksten Platten angestellt wurden, weil 
dabei die Zusammensetzung der durchgelassenen Flulh 
vereinfacht und die Berechnung ihrer Intensität erleich- 
PoggcndorfT* Annal. Bd. XXXIX 29 
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Formel für die Floth von langsamer Absorption, worin 
der Index unterhalb des Logarithmen anzeigt, dafs es ein 
hyperbolischer ist: 



Die Werthe der Gonstanten sind: 

i 0 =70,17 ; log (-*) =0,99834607 - 1 , 

woraus: 

log t 0,003808314 ; log «> t = 0,0000000. 

Die Basis (P 3 kommt der Einheit 80 nabe, «’afs die 
Abweichung von ihr bei den Dicken, welche die Beob- 
achtungen umfassen, nicht wahrnehmbar ist; man kann 
also für diese Dickengränzen bei der Berechnung der 
Durchgänge «», = 1 annehmen. 

Formel für die rasche, theilweis enlwickelbare Flulh: 



Werthe der Conslanten: 

i 0 =21,88 ; log b 3 =0,90313534 — 1 

=0,1255524-1 ; woraus log , =2,0134900. 

Berechnung der Durchgänge der Locatelliiehen Strah- 
lung durch hinter einander aufgcjtellte Platten von 
Glas und Bergkr ystal L 

Unter den Beobachtungen dieser Art, welche von 
Hm. Melloni gemacht sind, haben wir die ausgewählt, 
welche mit den dicksten Platten angesiellt wurden, weil 
dabei die Zusammensetzung der durchgelassenen Fluth 
vereinfacht und die Berechnung ihrer Intensität erleich- 
Poggcndortr* Annal. Bd. XXXIX 29 
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tert wird. Es waren übrigens die nämlichen Platten, wel- 
clie zu den allgemeinen Reiben angewandt wurden. Die 
Bergkrystallplatte mafs 8*“,122 und die Glasplatte 8**\274 
in Dicke. Hinter einander, gleichviel in welcher Ord- 
nung, vor einer und der nämlichen Locatellischen Strah- 
lung aufgcstellt, betrug der gesammtc Durchlafs des Sy- 
stems 46,51 auf 100 einfallende. Einzeln genommen liefs 
die Bergkrystallplatte 69,30 durch, und die Glasplatte 
52^6. 

Obgleich der gesammte Durchgang unabhängig ist von 
der Ordnung io der Aufstellung der Platten, so sieht man 
doch, dafs der Gang der Rechnung von dieser Ordnung 
abhängt, und dafs er einfacher wird, wenn man die Berg- 
krystallplatte als die vordere annimmt. Daher wollen 
' wir zunächst diesen Fall betrachten. Von 100 einfallen- 
den Strahlen läfst der Bergkrystall dann 69,30 durchge- 
hen und auf die Glasplatte fallen. Wenn diese 69,30 
eben so beschaffen wären, wie die unmittelbar von dem 
Locatelii ausgesandte Wärme, so würden sie in der Glas- 
platte ganz so zerfallen, wie es diese Wärme thut, d. h. 
in drei Fluthen* deren anfängliche Intensitäten zu ein- 
ander in den von unsern allgemeinen Formeln angezeig- 
ten Verhältnissen stehen, und deren Auslüschuug nach 
den gleichfalls von diesen Formeln angezeigten Gesetzen 
erfolgt. Offenbar kann dem aber nicht so seyn, weil 
die Bergkrystallplatte von der Dicke 8“ m ,122 einen über- 
wiegenden Antbeil von den verscbluckbarsten Wärmebün- 
deln auslöscht, so dafs der Rest dein Glase nicht so viele 
verschluck bare Elemente liefern kann, als die vom Lo- 
catelii natürlich ausgesandtc Wärme enthält. Audi gäbe 
die Rechnung, w$nn sie in der Voraussetzung eiuer pro- 
portionalen Vertheilung zwischen den drei Flulhen des 
Glases gemacht wurde, für die gesammte Transmission 
des Systems einen weit geringeren Werth als beobach- 
tet wurde; und umgekehrt würde man einen weit stär- 
keren finden, wenn man annähme, dafs die 69,30 zur 
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Bergkrystaliplatte ausfahrenden Strahlen in der Glasplatte 
dahinter nur die langsam vcrschluckbarc Fluth erzeugen 
könnten. Daraus folgt, dafs der Bergkrystall in seine 
eigene langsame Fluth viele Wärmebündel aufnimmt, wel- 
che das Glas noch in verschiedene Fluthcn zerlegen kann. 

Um indefs eine Art vom physischen Mittel zwischen 
diesen 1 äufserslen Voraussetzungen zu machen, wollen wir 
aunehmen, die 69,30 zur vorderen Bergkrystaliplatte aus- 
fahrenden Strahlen seyen durch diese Platte blofs von 
allen denjenigen befreit, welche im Glase zur rasch ver- 
schluckbaren Fluth gehören köunten, so dafs sie sich nur 
in zwei andere Flutben zu theilen brauchten. In unserer 
allgemeinen Tafel (S. 437) haben diese die Anfangswer- 
tbe 11,88 und 67,48; allein diefs sind die beobachteten, 
noch mit dem Einflufs der beiden Reflexionen behafte- 
ten Werlbe; und die äufseren, von denen sie entsprin- 


gen, 


.iod respcctive ^ 


oder 12,871 und 


67,48 
0,923 

oder 73,109; unsere 69,30 äufseren müssen daher in zwei 
diesen Zahlen proportionale Theile getheilt werden; oder 
was dasselbe ist, man braucht die beobachtbaren 11,88 
und 67,48 nur im Verhältnis 69,30 zu ihrer äufsern 
Summe 85,98 zu vermindern, wodurch sie in 9,5753 und 
54,389 Übergehen. Hierauf mufs man diese neuen Wer- 
the iu den Ausdrücken für die beiden Flutben des Gla- 
ses (S. 439) substituiren statt der Anfangswerthe £ 0 , wel- 
che wir ihnen für eine von aufsen einfallende, 85,98, 
gleiche Menge beigelegt haben. Allein von diesen Flu- 
then kann blofs die langsamste zum Theil ein 8 ra “,274 
dickes Glas durchdringen. Die andere, von raschereren 
Exponentiellen abhängige ist alsdann vollkommen erlöscht, 
und es bleibt demnach nur der Durchgang, bewirkt von 
den die langsame Absorption erleidenden 54,385, zu be- 
rechnen übrig. Man findet so für diesen Durchgang 
47,303 statt der beobachteten 46,35; der Unterschied 0,95 
begreift die Fehler der Beobachtung und die der Annahme, 


29 * 
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dafs die BcrgkrysfaKplatlc alle diejenigen BQndel ausge- 
löscht habe, welche im Glase der raschesten Auslöschungs- 
weise unterworfen sind. 

Em anderes, anscheinend sehr ungewöhnliches Re- 
sultat, welches auf den ersten Blick dem vorhergehen- 
den za widersprechen scheint, sich aber nach denselben 
Principien auflöst, ist folgendes. Hr. Mellon! machte 
einen andern Versuch, bei dem die vordere Kryslall- 
platte nur 2 m “,820 dick war, und für sich einen Durchgang 
von 72,71 gab. Die hintere Glasplatte war, wie vorhin, 
immer dick. Indefs war der gesammte Durch- 

gang bei diesem von dem früheren so verschiedenen Sy- 
stem noch 46,51, d. h. fast wie vorhiu und kaum stär- 
ker. Der Grund hievon ist indefs leicht einzusehen durch 
einen Blick auf die Tafel, S. 447, der partiellen Flu- 
then, aus denen die gesammte Fluth des Bergkryslalls 
besteht. Denn man sieht, dafs, bei der Dicke 2 mm , 820, 
der beobachtete Durchgang noch mehr als zwei Einhei- 
ten, entsprechend 2,23 einfallcnden, enthält, die in die- 
sem Krystall zur raschen Fluth gehören, so dafs sie darin 
in einer etwas gröfsereu Tiefe erlöschen. Um so mehr 
werden diese 2,23 Theile im Glase erlöschen, da sie hier 
nothwendig in die rasch verschluckbare Fluth eintreten; 
und dann kann der Rest des Durchgangs, da er nur 
70,48 enthält, in dem Glase keinen, den früheren um 
0,80 übersteigenden Durchgang geben, selbst wenn man, 
gegen alle physische Inductionen, annehtnen wollte, dafs 
die zum 2““’, 820 dicken Bergkrystall ausfahrende Wärme 
eben so gut ihrer Bündel von mittlerer Absorptiou be- 
raubt sey, als es bei der 8“", 122 dicken Platte der 
Fall ist. 

Betrachten wir nun die Durchlässe der nämlichen 
Systeme bei umgekehrter Stellung derselben, und begin- 
nen mit dem, wo die beiden Platten die gröfste Dicke 
haben. Alsdann Iäfst die vordere Platte blofs 52,96 durch, 
welche aus Bündeln bestehen, die, für sich, fast in der 
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Flalh von langsamer Ahsorption begriffen sind. Allein 
diese Langsamkeit ist noch rascher als die langsame Ab- 
sorption des Bergkrystalls, so dafs einige der Bündel, 
um die es sich handelt, sich wohl ein wenig zu vcrscbluck- 
bar finden möchten, 1 um sich genau wie die langsame ' 
Fluth fortzupflanzen; und dann wird ein Theil, den man 
nicht a priori angeben kann, darin bei 8 ra ",l22 Dicke 
erlöschen, vermöge einer rascheren Absorptionsweise als 
das erstcre Integral angiebt. Um zu erfahren, bis zu 
welchem Punkt dieser Verdacht gegründet sey, wollen 
wir die umgekehrte Annahme machen, d. h. annehmen, ■ 
dafs die vom vorderen Glase ausfahrenden 52,96 Strah- 
len in dem Bergkrystall durchaus nichts anderes als 
die langsame Fluth erzeugen. Alsdann finden wir in 
der Tafel S. 447 die Anfangs -Intensität der beobacht- • 
baren langsamen Fluth ausgedrückt durch 70,17, welche 
70 17 

von — oder 76,0238 äufseren herkommen. Da wir 

hier nur 52,96 haben, so mufs unser allgemeiner Aus- 
druck für die langsame Fluth des Bergkrystalls in dem Ver- 
hältnis dieser Zahlen vermindert und daraus der der Dicke 
8 nm ,122 entsprechende Durchgang hergeleitet werden. 

Dadurch findet man ihn gleich 48,235 statt 46,35, 
wie ihn die Beobachtung nach der allgemein von Hrn. 
Melloni beobachteten Bedingung der Wechselseitigkeit 
liefert. Der Unterschied 1,88 bezeichnet also den ge- 
meinsamen Betrag der Fehler, die etwa herrühren von 
der Beobachtung, und von der Annahme, dafs die zum 
vorderen Glase ausfahrenden Strahlen sämmtlich in der 
hinteren Bergkrystallplatte das Gesetz der langsamstell 
Absorption befolgen, was wahrscheinlich die eignen we- 
nigstens langsamen Exponentiellen ihnen nicht erlauben 
werden. Diefs numerische Resultat, zu welchem wir so- 
nach eben gelangten, hätte auch ohne unsere Formel be- 
rechnet werden können, wenn man, bei dein Versuch 
des Hrn. Melloni, die eigene Transmission der Berg- 
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krystallplalte, welche 69,30 von 100 einfallenden Strah- 
len natürliche Wärme war, nähme, und diese wirklich 
ausfahrende Gröfse in dem Verbältnifs 76,0238 zu 52,96 
. verminderte, wie vorhin. Denn so findet man für die 
Gröfse, welche zur Platte austreten mufs, 48,27, kaum 
verschieden von der Zahl 48,235, welche wir so eben durch 
unsere Formeln für die langsame Fluth gefunden haben. 
Diese Uebereinstimmung rührt daher, dafs die 69,30, wel- 
che wirklich zur Bergkrystallplattc austreten, nicht aus 
den 100 einfallendcn Strahlen natürlicher "Wärme entsprin- 
gen, sondern blofs von dem Anlheil dieser 100, welcher 
die langsame Fluth zu erzeugen vermochte, indem der 
Rest vor dem Austritt der Platte erlöscht war. Die Ueber- 
einstimmung dieser Proportionalität der Emergcnz mit un- 
serer Formel für die langsame Fluth, giebt dieser also 
eine neue Bestätigung. 

Man sieht auch, dafs die vorhergehenden Resultate, 
gegründet auf die Zerlegung der gesammtcu Fluth in theil- 
weise Fluthen von ungleicher Durcbgänglicbkcit so gut 
wie möglich mit dem Gesetz der Wechselseitigkeit über- 
einstimmen, welches Hr. Mel Ion i bei allen seinen Ver- 
suchen über den Durchlafs vielfacher Platten beobachtet 
hat. Denn wir finden hier 47,35 für den Durchgang, 
welcher statt haben mufs, wenn die Bergkrystallplatte 
die vordere ist, und 48,235, wenn das System umge- 
kehrt worden. Und in diesen beiden Fällen sieht man 
klar, dafs der kleine Unterschied dieser Resultate von 
physischen Umständen abhängt, die wir nachweisen kön- 
nen, obwohl wir, wenigstens bei diesem ersten Versuche, 
nicht im Stande sind das numerische Maafs derselben an- 
zugeben. 

Strahlung der locatellischen Lampe durch gereinigte* 

Rü bö 1. 

Die hyperbolische Entwicklung läfst sich hier mit 
grofser Annäherung darstellen, wenn man die Constantc 
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m + 1 gleich 0,75 oder m= — 0,25 macht. Man erhält 
dann die Formel: 

f __ 65,291+ 16,05 x 
x+0,75 

lind wenn man die Durchgänge, die daraus entspringen, 
abzieht von der gesammten Fluth, geben sie den nicht 
entwickelbaren Theil von rascher Absorption, wie ihn 
folgende Tafel zeigt: 


Dicke. 

Millimeter. 

Fh 

hyperbolische, 

berechnet. 

ith 

gesaromte, 

beobachtet. 

Rasche Fluth 
und 
Fehler. 

0 

87,054 

92,300 

. +5,246 

0,5 

58,651 

64,000 

+5,349 

1,0 

46,478 

48,300 

+1,822 

1,5 

39,716 

41,000 

+1,284 

2 

36,412 

36,050 

+0,648 . 

3 

30,248 

30,550 

+0,302 

4 

27,258 

27,750 

+0,492 

5 

25,308 

25,650 

+0,342 

6 

23,936 

23,850 

—0,086 

7 

22,918 

22,600 

—0,318 

8 

22,132 

21,700 

—0,432 

9 

21,508 

21,200 

—0,308 

10 

21,000 

20,950 

—0,050 

11 

20,578 

20,850 

+0,272 


Man siebt, dafs die raschesten Exponentiellen ihren 
geschwächten Einflufs bis zu 4 und 5 Millimeter ausüben, 
viel weiter als im Bergkrystall und Glas. Man kann 
auch einseben, dafs bei der Dicke 0,5 einige Beobach- 
tungsfehler vorhanden sind, welche die Abnahme, die die 
Fluth daselbst zeigen müfste, verstecken. In der Berech- 
nung der vollständigen Integrale hat man es etwas ge- 
nauer gefunden m+ 1 gleich 0,78826 zu nehmen, ver- 
schieden, wenn auch nur wenig, von dem eben ange- 
wandten. Hier, wie beim Bergkrystall, sind zwei In- 
tegrale hinreichend, ohne Zweifel wegen der Langsam- 
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keit ihrer Anslöschung. Die folgende Tafel zeigt den 
Fortgang der beiden daraus entspringenden Fluthen: 


Dicke. 

MiUimet 

Fluth 

gemischt 
aus lang- 
samen und 
rasch. Ex- 
ponentiell. 

Fluth 
ganz aus 
langsamen 
Exponen- 
tiellen be- 
stehend. 

Summ 

gesar 

Fl 

berechnet. 

e «der 
nmte 

LZ th 

beobacht. 

.Ueberschufs 

der 

Rechnung. 

0 

70,57 

21,739 

92,309 

92,300 

+0,009 

0,5 

40,997 

21,606 

62,603 

64,000 

—1,397 

1,0 

27,560 

21,473 

49,033 

48,30 

+0,733 

, 1,5 

20,008 

21,341 

41,349 

41,00 

+0,349 

2,0 

15,251 

21,213 

36,463 

36,05 

+0,41 

3 

9,68 

20,95 

30,63 

30,55 

+0,08 

4 

6,61 

20,70 

27,31 

27,75 

—0,44 

5 

4,72 

20,45 

25,17 

27,65 

—2,48 

6 

3,47 

20,21 

23,68 

23,85 

—0,17 

7 

2,61 

19,97 

22,68 

22,60 

+0,08 

8 

1,99 

19,73 

21,72 

21,70 

+0,02 

9 

1,54 

19,50 

21,04 

21,20 

—0,16 

10 

1,21 

19,27 

20,48 

20,95 

—0,47 

11 

0,95 

19,04 

19,99 

20,85 

—0,86 

50 

1 un- 

12,50 

12,50 

12,50 

0,00 

100 

f merk- 

8,08 

8,08 

8,08 

0,00 

150 

J lieh 

5,75 

5,75 

6,05 

—0,30 

200 

- 

4,39 

4,39 

5,33 

—0,94 


Formel für die Fluth von langsamer Absorption: 




1 — 

C-T] 


['-CD'] 

(T + /2) 


Die Werthe der Constanten sind: 

Co =21,739 n=0, 78826. 

log =0,9892601 — 1 ; log v, = 0,0000000. 

Die Basis w a kommt bei den Dicken, welche die 
Beobachtungen umfassen, der Einheit so nahe, dafs die 
Abweichung davon unmerklich ist; man kann also die 
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Transmissionen bei diesen Dicken in der Annahme =1 
berechnen. 

, Formel für Flulh von rascher Absorption: 


nZoK 

[*- 

<*n 

Mi 

m 

(*+n) 


Die Werthe der Constanten sind: 

£' 0 = 70,57 ; fl =0,78826 

log b 2 =0,9358265 - 1 ; log = 0,0000000 —2. 

Man sieht, dafs der Anthcil der Fiuth, welcher rasch 
erlöscht, hier weit gröfser ist als im Glase und Bergkry- 
stall. Die unregelmäfsigen Schwankungen in den beob- 
achteten Durchgängen sind hier etwas gröfser als bei den 
beiden letzteren Substanzen, was von der gröfseren Schwie- 
rigkeit der Beobachtungen und einer etwas gröfseren Un- 
sicherheit der Dicke herrührt. Man hat nicht gesucht 
diese Schwankungen durch eine besondere Wahl der 
Constanten zu verstecken, was leicht gewesen wäre. 


Strahlung der Locatellis chcn Lampe durch deatillirtes 

Wuier. 


Hier wird die Bedingung der Aequidifferenz sehr an- 
nähernd gezeigt, wenn man m- f-l=0 oder m=. — 1 
setzt. Nach diesem Werth ist die Formel für die hy- 
perbolische Entwicklung: 




12,9775 + 6,515* 


oder was auf dasselbe hinausläuft: 

,. . 12,9775 

£*=6,;>15h . 

X 

Diese Formel giebt innerhalb der Dickengränzcn, wo sie 
anwendbar ist, folgende Werthe für die Durchgänge: 
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Dicke. 

Millimeter. 

F 1 

hyperbolische, 

berechnet. 

t t b 

gcsaminte, 

beobachtet. 

Ueherschufs 
der Rechnung. 

1 

19,19 

19,33 

—0,16 

2 

13,08 

13,88 

+0,80 

3 

10,81 

11,43 * 

+0,59 

4 

9,76 

10,03 

+0,27 

5 

9,11 

9,17 . 

+0,06 

6 

8,68 

8,56 

—0,12 

7 

8,37 

8,23 

—0,14 

8 

8,14 

8,00 

—0,14 

9 

7,96 

7,83 

—0,13 

10 

7,81 

7,73 

—0,08 

11 

7,70 

7,68 

—0,02 


Man sicht, dafs wenn man sich auf diese Dicken- 
gräuzeu beschränkt, die Beobachtungen so vollkommen 
dargestelit werden als es die unvermeidlichen Unregel- 
mäfsigkeiten zulassen. Allein diese Form der Entwick- 
lung genügt weder kleineren noch gröfseren Dicken. Blofs 
die Integral- Ausdrücke haben diesen Vorzug, und ihre 
Uebereinstimmung mit der Beobachtung erhellt aus fol- 
gender Tafel: 


Durchgang der Locatcllisrhen Strahlung durch destillirtes 'Wasser, 
berechnet durch die vollständigen Werthe der bestimmten In- 
tegrale. 


Dicke der 

Fluth 

1 Gesammte Fluth 1 

Ueberschufs 

Platten. 





der 

Millimeter. 

rasche. 

langsame. 

berechnet. 

beobacht. 

Rechnung. 

0 

81,714 

10,057 

91,771 

99,30 

— 0*529 

0,5 

17,29 

9,903 

27,193 

25,08 

+2,113 

1 

8,50 

9,752 

18,251 

19.33 

— 1,081 

2 

3,40 

9,460 

13,360 

13,88 

—0,52 

3 

*1,73 

9,272 

11,002 

11,43 

—0,43 

4 

0,98 

8,892 

9,872 

10,03 

+0,158 

5 

0,586 

8,650 

9,236 

9,12 

—0,116 

6 

0,366 

8,402 

8,768 

8,56 

+0,208 

7 

0,234 

8,153 

8,387 

8,23 

+0,157 
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Diele der 
Platten, 
Millimeter. 

Fl i 

rasche, j 

n th 

| langsame. 

Gesammte Fluth 
berechnet, (beobacht. 

Ueberschufs 

der 

Rechnung. 

8 

0,153 

7,933 

8,086 

8,00 

+0,086 

9 

0,101 

7,712 

7,813 

7,83 

—0,017 

10 

0,068 

7,496 

7,561 

7,73 

—0,176 

11 

0,000 

7,296 

7,296 

7,68 

—0,384 

50 

0,000 

3,116 

3,116 

2,39 

+0,726 

100 

0,000 

1,631 

1,631 

1,28 

+0,35 

150 

0,000 

0 

0 

0 

0 


Diese Resultate entspringen aus den beiden folgen- 
den Integralen, wobei die Wertbc der Constantc m et- 
was verschieden sind von denen in der hyperbolischen 
Entwicklung angewandten, besonders bei der langsamen 
Fluth, was als Beispiel zur Bestätigung der Beobachtun- 
gen auf S. 275 dienen kann. 

Formel für die Fluth von langsamer Absorption; die 
Bündel dieser Fluth sind alle als von gleicher Intensität 
angenommen, was giebt m=0 oderm + l = l; mau bat 
also für diese Fluth: 


C 1 - ©> +I) 

Die Werlhe der Constanten sind: 


Co =10,057 ; log =0,9728245 — I ; 

log w 2 —0,0000000. 

Hier, wie bei allen vorhergehenden Reihen, ist der 
Werth von (V 2 so wenig von Eins verschieden, dafs man 
ihu für das ganze Dicken -Intervall, welches die Beobach- 
tungen umfassen, gleich =1 setzen kann. 

Für die Fluth von rascher Absorption hat man ge- 
nommen: 


\ 
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■ °['-(^)>^ 
mit den folgenden Werthen der Constanten: 

£’ 0 =81,714 ; «=0,162518 ; logb* =0,8716207 — 1 

b t = 0 , 0000000 . 

b ist so klein, dafs man es selbst bei den kleinsten 
Dicken, bei denen die Beobachtungen noch möglich sind, 
als unmerklich anseben kann. Der sehr kleine Wertb, 
den man hier n gegeben hat, scheint etwas besser zu 
seyn als der Werth n=0, welchen die hyperbolische 
Approximation anzeigte. Da der Theil dieser Approxi- 
mation, welcher von der Entwicklung des ersten Inte- 
grals abhängt, zwischen den Dicken, auf welche er an- 
gewandt ist, nur fast constante Werthe liefert, so folgt, 
wie man S. 275 gesehen, dafs der der Constante n bei- 
gelegte Werth darauf nur wenig Einilufs hat; und dar- 
aus folgt, dafs wenn man «, zur Bildung der hyperboli- 
schen Approximation, den letzteren Werth «=0,162518 
gegeben hätte, statt diese Constante gleich Null zu setzen, 
man auch noch einen Hyperbelzweig erhalten haben würde, 
der sich eben so gut und selbst besser noch an die Beob- 
achtungen angeschlossen haben würde, als die gegebene 
Tafel dieser Entwicklung. Es wäre uns also ein Leich- 
tes gewesen, darin n durch seinen letzten Werth zu er- 
setzen; allein wir haben es nicht tbun wollen, um die 
Physiker in den Staud zu setzen, durch dieses Beispiel 
den Grad der besagten Annäherungen einzusehen. 

Ueberdiefs sieht man hier, wie beim Ruböl, dafs 
die Beobachtungen durch ihre Schwierigkeit etwas mehr 
schwanken als bei starren Platten. 

(Scklufs im nächsten lieft.) 
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III. lieber das periodische Meteor vom 13. No- 
vember; von Hm. Biot. 

( Campt, rend. 1836, T. II p. 663) '). 


Nimmt man aus der Coimaissance des tems für 1836 
die Länge der SoDne für Mittenlacht vom 12. zum 13. 
November, so findet man sie =230° 40' 5:}", 8. Zieht 

man hievon 180° ab, so erhält man 50° 40' 53”, 8 für 
die Länge der Erde in demselben Augenblick, von der 
Sonne aus gesehen. Nimmt man andererseits aus mei* 
ner » Astronomie « die Länge des aufsteigenden Knoten 
vom Sonnenäquator, wie ich sie aus den Beobachtungen 
von Messicr hergeleitet habe, und rcducirt man sie auf 
die nämliche Epoche, so findet man sie = 7l°34'0”. 
In der Nacht vom 12. zum 13. November macht also 
der Radius, gezogen von der Sonne zur Erde, mit dem 
aufsteigenden Knoten des Sonnenäquators in der Ebene 
der Ekliptik einen Winkel, welcher dem Unterschiede 
beider Längen gleich ist, oder =20° 53’ 6". Die in ihrer 
Bewegung alsdann gegen die ersten Sterne des Löwen 
gerichtete Erde * ) nähert sich der Ebene dieses Aequa- 
tors, von der sie um einen Abstand 16 Mal geringer als 
der Halbmesser der Mondsbahn entfernt ist, und sie durch- 
schneidet dieselbe am 3. December. Diese Zahlenwer- 
the können einigen Abänderungen ausgesetzt seyn, weil 
die scheinbare Bewegung der Sonnenflecke, aus wel- 
eher die Rotation der Sonne und die Lage ihres Aequa- 

1) Itr. Biot verweilt eingangs dieser Abhandlung anf die frühe- 
ren Aufsätze des Hrn. Olmsted ( Ann. Bd. XXXIII S. 189 und 
Bd. XXXVIII S. 553), welche ihn auch, wie es scheint, auf die 
hier ausgesprochenen Betrachtungen hingeleitet haben. P. 

2) Zwischen £ and o des Löwen, abgesehen von der Ezcentricität. 
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tors abgeleitet ist, keine ganz genauen Messungen zuläfst, 
und vielleicht hat dieser Umstand, verbunden mit dem 
geringen Nutzen, welchen man von diesem Phänomen 
für die practische Astronomie erblickte, neuere Beobach- 
ter abgehalten, die Messungen mit der Genauigkeit an- 
zustcllen, welche sie ihnen geben konnten. Wie dein 
auch sey: die vorstehenden Schätzungen können Pur in 
sehr geringem Grade fehlerhaft seyn, denn sie liefern für 
den Sonnenäquator eine Lage, die kaum von der ab- 
weicht, welche Domenico Cassini ein Jahrhundert 
zuvor gegeben hat. 

Nun hat dieser grofse Astronom entdeckt, dafs der 
Sonnenkörper umgeben ist von einer ungeheuren Nebel- 
masse, die, einem weifslichen Scheine ähnlich, sich in der 
Richtung seines Aequators, bis zu einer grofsen Entfer- 
nung, rings um ihn verbreitet. Die Gränzen dieses Ne- 
bels sind offenbar keiner ganz genauen Bestimmung fä- 
hig. Wir können ihn. erst in der Gegend des Himmels 
erblicken, wo er durch seine Ausdehnung und Tiefe eine 
hinreichende Menge von Strahlen in unsere Augen sen- 
det, um sichtbar zu werden; und ohue Zweifel erstreckt 
er sich noch materiell über die Gränzen seiner Sichtbar- 
keit hinaus. Dafs er im Allgemeinen wie eine doppelte 
Lanzenspitze oder wie zwei entgegengesetzte, mit ihren 
Grundflächen auf der Sonne stehende Pyramiden aussiebt, 
ist daher nur eine optische Wirkung, erzeugt durch die 
Projection seiner sichtbaren Umrisse auf den Himmel. 
Indefs kann man durch das Studium der verschiedenen 
Aspeclen, welche er während des jährlichen Umlaufs der 
Erde um die Sonne darbictet, eine zuverlässige Kunde 
von seiner allgemeinen Gestalt, seiner Vertheilung rings 
um die Sonne, und seiner Lage in Bezug auf die von 
der Erde beschriebenen Ekliptik erlangen. Domenico 
Cassini studirte ihn so, unausgesetzt vom Frühling 16S3 
bis zu Anfang 1693; und aus seinen gesammten Beob- 
achtungen, die er zehn Jahre lang mit eben sö viel Scharf- 
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sinn als Ausdauer' verfolgte, zog er den Srhlufs, dafs die 
in Rede siebende Nebelmasso, die Form eines sehr ab- 
geplatteten,. fast linsenförmigen Spbäroids babe, dessen 
Pole auf der Rotationsaxe der Sonne liegen, während 
sein Aequator sich, in der Ebene des Sonnenäquators, 
weit über die Bahnen von Mercur und Venus erstrecke, 
da der Nebel in gewissen Fällen sogar jenseits der Erd- 
bahn sichtbar sey. Ich sage, in gewissen Fällen, denn 
anfscr zufälligen Veränderungen in der Sichtbarkeit, er- 
zeugt durch gröfsere oder geringere Klarheit der Luft, 
konnte Cassini sich nicht enthalten zu glauben, dafs 
dieser Schein zu Zeiten wahrhafte und bedeutende Ver- 
änderungen in seiner Ausdehnung und Heiligkeit erleide; 
in dieser Beziehung hält er es z. B. für unmöglich, dafs 
er das Phänomen nicht schon bei gewissen sehr genauen 
Beobachtungen, die er 1665, 1668 und selbst 1681 genau 
in der Gegend des Himmels, wo es hätte erscheinen müs- 
sen machte, nicht entdeckt haben sollte, wenD es damals so 
sichtbar gewesen wäre wie 1683 *). Er glaubt auch, 
dafs es nicht immer genau kreisrund sey, eben so wenig 
wie symmetrisch in seiner Verlheilung um die Sonne. 
Da übrigens die Coincidenz seines grüfsten Durchschnitts 
mit der Ebene des Sonnenäquators dem Phänomen eine 
Neigung von fünf bis sechs Grad gegen die Ebene der 
Ekliptik giebt, so findet es sich innerhalb den Gränzen 
des Thierkreises (Zodiacus) eingesrhlossen, und daher er- 
theilte er ihm den Namen Zodiacallicht (Thierkreislicht), 
welchen die Astronomen bisher beibehalten haben. 

Ungeachtet aller Sorgfalt und Geschicklichkeit Cas- 
sini ’s können die Bestimmungen der Neigung und Rich- 
tung gegen die Ekliptik nur als approximativ angesehen 

1) Dccoucerte de hindere qni parat t dans le zodiaque; pnr Do- 
minique Cassini. Memaires de fancienne Academie des 
Sciences, T. Flll p. 131. Ibid. p. 165. 166. 167. 

1) lbid. p. 205. 
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werden; auch ISEst die Natur der Erscheinung keine gr5- 
fsere Genauigkeit darin zu. Es konnte daher wohl der 
gröfste Durchschnitt der Nebelmasse etwas abweichen von 
der Ebene des Sonnenäquators, und ihr Durchschnitt mit 
der Ekliptik ( trace sur tecliptique ) nicht genau mit dem 
dieses Aequators zusammenfallen; so dafs zur Zeit des 
12. bis 13. Novembers die Entfernung der Erde von die- 
sem Durchschnitt vielleicht etwas gröfser oder kleiner 
wäre als sie vorhin berechnet wurde. Diefs schwächt 
indefs nicht die Betrachtungen, die ich in dem Folgen- 
den aufzustellen gedenke, da es dabei nicht auf den ab- 
soluten Werth dieser Elemente ankommt. Cassini, da 
er ffir sie eine unausgesetzte und beständige Ueberein- 
Stimmung mit den successiven Aspecten der Nebelmasse 
fand, mufste sie ihr innerhalb der Griinzcn von Unsi- 
cherheit, die seine Beobachtungen mit sich führten, bei- 
legen. Auch konnte er für dieselben Gränzen mit Recht 
sagen: »Wären die Bahnen des Mercurs und der Venus 
sichtbar (materiell in der ganzen Ausdehnung ihrer Flä- 
che) *), so sähen wir sie beständig von derselben Figur, 
in derselben Lage gegen die Sonne, und zu denselben 
Zeiten im Jahre wie das Zodiakal-Licht ’).« Und wirk- 
lich 6ind die Knoten und die Neigungen dieser beiden 
Planeten, besonders der Venus, so wenig von der des 
Sonnen -Nebels verschieden, dafs der Unterschied nicht 
durch dergleichen Beobachtungen wahrgenommen werden 
kann, es wäre denn mit Hülfe von Vorsichtsmafsregeln 
und Verfahrungsarten , die man bisher noch nicht ange- 
wandt hat, 

Zur Zeit als Cassini diefs Phänomen mit so vie- 
ler Beharrlichkeit studirte (1683 bis 1693) waren die 

wah- 

1 ) Die Worte zwischen den Klammern sind von mir hinzngefugt, 

um der Idee, welche Cassini anssprechen wollte, den richti- 
gen Sinn zu gehen. B. 

2) Dicouvert« de la iumiire zodiaeale etc. p. 155. 
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wahren Gesetze der Mechanik in den Hiramclsbcwegun- 
gen schon durch das Werk von Newton aufgedeckt. 
Allein die in diesem bewundernswürdigen Werke enthal- 
tenen Principien uud Methoden waren zu schwer ver- 
ständlich, und verbreiteten sich erst zu spät, als dafs 
dieser grofse Astronom sie schon anwenden konnte. Cas- 
sini konnte also blofs muthmafsen, dafs der Sonnennebel 
aus einer unzählbaren Menge kleiner, wie Mercur und Ve- 
nus, um die Sonne laufender Planeten bestehe 1 ). Später 
äufserte er die Idee, es sey die Atmosphäre der Sonne 
selbst, die sich rings um diese im Sinne ihres Aequalors 
so weit ausgebreitet- habe. Allein diese Hypothese ist 
den Gesetzen der Mechanik zuwider. Denn da alle 
Theile einer Atmosphäre sich gleichzeitig mit dem von 
ihnen eingehüllten Himmelskörper umdrehen müssen, so 
würde die Rotation der äufsersten Punkte des Nebels in 
25,5 Tagen erfolgen müssen, wie die der Sonne selbst. 
Wenn aber die Umlaufsbewegung des Mercurs, welche 
in 88 Tagen erfolgt, schon eine Centrifugalkraft erzeugt, 
welche, bei dessen Entfernung, bereits die Anziehung der 
Sonne aufwiegt, so wird ein Umlauf von 25,5 Tagen bei 
einer gleichen oder gröfseren Entfernung, ohne äufseren 
Druck, offenbar die so röhrenden Theilchen in den Raum 
fortsrhlcudem; daraus folgt, dafs die Theilchen der Sou- 
nenatmosphäre sich nicht einmal bis zur Rahn des Mer- 
curs erstrecken können, während doch die sichtbare Ma- 
terie des Nebels gewöhnlich die Bahn der Venus und 
zuweilen gar die der Erde überschreitet. Ueberdiefs mufs 
auf der freien Oberfläche jeder Atmosphäre die Resultante 
aus der Centrifugalkraft und Anziehungskraft normal seyn 
an allen Punkten derselben; und daraus folgt, dafs die 
Polaraxe nicht kleiner als zwei Drittel der Acqualorial- 
axe seyn kann *), wogegen der Sonneuncbcl so abge- 

1 ) Drcouvcrte de la lumiere sodincate etc. p> 206. 

2) Mecuniijue eilet te , T. II p. 169. 

Poggendorffs Annal. Bd. XXXIX. 30 
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plattet ist, dafs er fast verschwindet wie der Ring des 
Saturns, wenn die Erde durch seine Knoten geht und ihn 
von seiner Schneide ( par son tranchant) sieht 1 ). Aus 
diesen beiden Resultaten der Mechanik schliefst Laplace, 
wie Cassini, aber mit gegründeterer Vermuthung, dafs 
die Materie der Nebelmasse nicht die Sonnenatmosphäre 
sey , und dafs die Theilchen dieses Nebels um die Soune 
kreisen, wie es Planeten in gleichen Abständen von dem 
Mittelpunkt thun würden * ); denn einleuchtend ist übri- 
gens, dafs sie sich ohne Hülfe einer Centrifugalkraft, wel- 
che sie verhindert, sich auf die Sonne zu stürzen, sich 
nicht halten könnten.' 

Betrachten wir nun die Erde in den ersten Tagen 
des Novembers, wenn sie sich dem aufsteigenden Kno- 
ten des Sonnennebels nähert; und wählen wir eine Epo- 
che, wo der Nebel, sey cs vermöge seiner gewöhnlichen 
Dimensionen oder vermöge einer zufälligen Expansion, 
mit seiner äufsersten, sichtbaren oder unsichtbaren Gränze 
sich materiell bis zur Erdbahn, oder, wie man cs mehr- 
mals beobachtet hat, darüber hinaus erstreckt. So wie 
nun die Erde eich diesen kleineu planetarischcn Theilchen 
nähert , gcratheu sic unter den Einflufs ihrer Auziehungs- 
/ 

,1) Decouverte de la lumiire zodiucnle , p. 163. — Im J. 1685 ge- 
gen den 9. Mai hörte Cassini auf das Zodiakallicht au sehen, und 
er erblickte es erst wieder am 29. Aug. ; allein 1686 verfolgte er 
es bis cum 13. Mai. und es schien ihm, von drr Sonne ab, eine 
Länge von 93* tu haben, wonach seine sichtbare tiränte über 
die Erdbahn hinausgehen würde. Er schlofs daraus, dafs es sich 
in 37 Monaten um 30° bis 33* vergröfsert habe. Es giebt übri- 
gens twet geometrische Ursachen , welche diefs Licht im Allge- 
meinen im Mai weniger sichtbar machen müssen als im Novem- 
ber, die eine, unseren europäischen Klimaten angehörige, ist die 
längere Dauer der Dämmerungen; die andere, allen Klimaten ge- 
meinsame, ist die gröfsere Entfernung der Erde von der Sonne 
eur ersteren Zeit bei der gegenwärtigen Lage der Erd -Ellipse. 

2) Mfcanitjue cf teste, T. II p. 170. — Systeme du Monde, 5. edit. 
p. 415 et 416. 
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kraft, and je nach ihrer Lage, der Richtung ihrer Bewe- 
gung und ihren jedesmaligen Abständen, werden die Bah- 
nen, welche sie um die Sonne beschreiben, schon vor der 
Berührung gestört werden, wie es mit dein Komet von 
1770 der Fall war, als er, drei Jahre zuvor, in seinem 
Aphel nahe beim Jupiter vorbeiging; denn die störende 
Wirkung dieses Planeten gab ihm damals eine Bahn, wel- 
che ihn uns 1770 sichtbar machte und selbst sehr nahe 
bei der Erde vorbeiführte; allein da diese Bahn, gemäfs 
■welcher er einen Umlauf von 5,5 Jahre erhielt, ihn zum 
zweiten Male sehr nahe beim Jupiter vorbeiführte und 
sogar durch das Satellitensystem dieses Planeten, so wurde 
seine Bewegung abermals abgeändert, in dem Maafse, dafs 
er eine ganz andere Bahn annahm, und sich unseren Biik- 
ken entziehen, wahrscheinlich für immer von uns entfer- 
nen mufste. Achn liehe Veränderungen, nur verschieden- 
artiger und unendlich zahlreicher, müssen in den Bahnen 
der Theilchen des Sonnennebels Vorgehen, sobald die 
Erde sich, bei den vorhin näher angegebenen Umstän- 
den von Ausdehnung und Nähe, den aufsteigenden Kno- 
ten derselben nähert; und man könnte sie selbst in Zah- 
len berechnen, wenn die Elemente der Bahnen und die 
Lage, welche die Theilchen in denselben einnehmen, für 
den Novembcrmonat bekannt wären, wo die Erde sich 
ihren Knoten nähert, gleichzeitig wie sie es tbun. Nun 
fehlen uns zwar diese Data, allein es ist einzusehen, dafs 
die Nebellheilchen wegen der Nähe an ihren Knoten 
und wegen ihres Abstandes von der Sonne, der beinahe 
dem der Erde gleich ist, eine Umlaufsgeschwindigkeit ha- - 
ben müssen, welche der der Erde fast gleich kommt, fast 
zusammenfällt mit ihr in der Projection auf die Ekliptik, nur 
nach Norden von dieser Ebene gerichtet ist gegen einen 
wenig von & des Löwen verschiedenen Punkt *). Daraus 

1) Länge de« auf» leigenden Knoten* vom Son- 

30* 


\ 
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folgt, vermöge einer mechanischen Nolhwendigkeit , da£s 
die Erde, bei ihrer Annäherung an diese Knoten im Mo- 
nat November, durch ihre Anziehung die Knoten dieser 
Bahnen, von denen die Thciichen dann einen gewissen 
Abstand haben, abändern müsse; dafs sie eine gewisse 
Anzahl dieser Theilchcn in ihre Atmosphäre herabziehen 
müsse; dafs sie andere vorbereiten müsse bei folgenden 
Umläufen, aufserhalb ihrer ursprünglichen Knoten, ge- 
troffen zu werden; -und dafs sie noch andere endlich 
unter verschiedenen Neigungen in den Thierkreis oder 
andere Gegenden des Himmels fortschlcudern müsse. 
Diejenigen Theilcheu, deren die Erde sich bemächtigt 
( absorbera ), fallen in Richtungen auf deren Oberfläche, 
die sehr verschieden seyn können. Indefs da die Erde 
im November sich ihrem Perihelc nähert, so überschrei- 
tet wahrscheinlich ihre Umlaufsgeschwindigkeit die mitt- 
lere derjenigen, welche die Nebcltheilchen bei demselben 
Abstande von der Sonne haben, so dafs, wenn diese, 
etwas vor jener, jenseits ihres aufsteigenden Knotens be- 
findlich wären, und jene sich diesem Knoten näherte, sie 
dieselben einholen oder sich ihnen so weit nähern könnte, 
dafs sie dieselben an sich zöge und absorbirte. Alsdann 
würde diese Richtung des Falls, welche die häufigste 


nenäqnator, wie ich «ie au« meinen Beobach- 
tungen abgeleitet 2 1 11*31' 

hinzugefügt 3 

Erhält man die Länge der Geraden, die, in 

dieser Ebene , senkrecht steht auf der Kno- • 

tenlinie 5* 11* 34’ 

Die Neigung dieser Geraden in der Ekliptik 
gegen den Nordpol ist die Neigung der Ebene 
des Sonnenäquators gegen die Ekliptik , oder 6* 22' nördl. 
Nun hat man nach der Rechnung von C ha bro I 
Länge von & des Löwen 5* 11® T 36", 6 

Breite - - - - 9“40'31"nördL 

Die Gerade, um welche es sich handelt, liegt also fast in dem- 
selben Breitenkreise wie # des Löwen, aber näher an der Ekliptik. 
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werden könnte, entgegengesetzt seyn der eigenen Be- 
wegung der in ihren Bahnen aufsteigenden Nebeltheil- 
chen, oder vielmehr, es würde feine Richtung erfolgen, 
zusammengesetzt aus dieser Bewegung und der eignen 
Bewegung der Erde, ein Resultat, übereinstimmend mit 
dem, welches Hr. Olm st cd aus der Gesammtheit der 
über das Meteor von 1833 gemachten Beobachtungen ge- 
folgert hat. 

Die vorstehenden Betrachtungen bedingen keineswe- 
ges, dafs diefs Meteor jedesmal, wenn die Erde zu dem- 
selben Punkt ihrer Bahn zurückkehrt, d. h. am 13. No- 
vember, mit gleicher Intensität erscheinen müsse. Im Ge- 
gcutheil wird jedes Erscheinen desselben das Material, 
aus' welchem es besteht, erschöpfen, und eine Wieder- 
holung schwieriger machen, sobald cs nicht durch ciue 
neue Aussendung von Nebelmassc, wie Cassini glaubt 
dafs sie gegen das J. 1683 stattgefunden habe, ersetzt wird; 
auch zeigen' die Beobachtungen über seine letztere Wie- 
derkunft darin dergleichen Unregelmäßigkeiten. Man 
darf aus seiner jährlichen Wiederkehr auch nicht schlic- 
fsen, dafs es am diametral entgegengesetzten Punkt der 
Erdbahn, d. h. bei 230° 40' 54" heliocentrischer Länge, 
wo die Erde gegen den 10. Mai anlangt, ebenfalls er- 
scheinen müsse. Denn diefs würde nur in dem höchst , 
besonderen Fall stattiinden, dafs die meteorischen No- 
vember-Planeten Ellipsen beschrieben, die der der Erde 
genau gleich wären, und ihre Knoten in gleicher Entfer- 
nung vom Perihel liegen hätten. Bei gegenwärtiger Lage 
ihrer Ellipse ist die Erde am 10. Mai entfernter vou der 
Sonne als am 13. November, um mehr als fünfhuudert- 
zwanzig Erdbalbmesscr oder fast das Neunfache des Halb- 
messers der Mondsbahn. Es würde also die Erde sich 
zu der zweiten Zeit (10. Mai) um diese ganze Gröfse 
jenseits der November- Planeten befinden, wenn diese 
z. B. kreisrunde Bahnen beschrieben, und ihre geschwächte 
Wirkung könnte danu blofs die Neigung ihrer Ebenen 
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und die Lage von deren Knoten auf der Ekliptik, so wie 
deren Entfernung von der Sonne etwas abändern; allein 
sie würde sie nicht bei diesem Umlauf absorbiren. Zwar 
kann der Sonnennebel sich auch bis zu dieser Entfer- 
nung erstrecken und dann der Erde andere Theilcbcn 
darbieten; allein nach der Linsenform, welche er im- 
mer zeigt, wird er dabei dünner oder lockerer seyn als 
zur Zeit des Durchgangs der Erde durch seinen auf- 
steigenden Knoten, und diefs mufs die Möglichkeit der 
Absorption verringern. Das Maximum dieser Unähnlich- 
keit mufs statt haben, wenn das Perihel der Erdbahn 
mit dem aufsteigenden Knoten des Sonnenäquators zu- 
sammenfällt; allein wegen der Langsamkeit, mit welcher 
das Perihel fortrückt, verliert sich diese Epoche in der 
Nacht der Zeiten 1 ). 

Die beiden unteren Planeten, Mercur und Venus, 
durchschneiden ebenfalls bei jedem ihrer Umläufe zwei 
Mal den Sonnennebel; allein da sic der Sonne vfeit nä- 
her sind als der Erde, 60 geschehen diese Durchgänge 
in den Tbeilcn des Nebels, welche beständig sichtbar, 
folglich dicker sind. Wegen der Knoten und der Nei- 
gungen ihrer Bahnen entfernen sich diese Planeten nur 
wenig von der Ebene des Nebels, von dem sie sonach 
> gewissermafsen nur die massiven Tbeiie ausmachen. Die 

I) Nachdem er seine vom Anfänge 1687 bis tum April desselben 
Jahres gemachten Beobachtungen über das Zodiakallicht beschrie- 
ben, bemerkt Cassini, dafs man in dem folgenden Monat, im 
Mai (wo die Erde durch den niedersteigenden Knoten des Son- 
nenäquators geht), von Feuerkugeln, die in Frankreich, Deutsch- 
land, Ungarn und Sicilien am Himmel erschienen seyen, habe 
sprechen gehört. Er beschreibt twei von ihm beobachtete, die 
von Ost nach West gingen, und er schliefst seinen Bericht mit 
den Worten: Mao hatte kurz hernach aus mehren Provinsen ver- 
schiedene Berichte von ähnlichen Feuerkugeln, die zu verschie- 
denen Tagen desselben Monats erschienen waren; man erinnerte 
sich nicht eine so grafte Anzahl in so kurzer Zeit gesehen zu 
baben. ( Decourtrte de la lumiere todiacale, p. 191 und p. 192.) 
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Vereinigung dieser Umstünde mufs folglich für sic ein 
Zusammentreffen mit demselben herbeiführen und analoge 
Störungen veranlassen, wie wir sie so eben für die Erde 
nachwiesen. Die Folge hievon mufs seyn, dafs unzählig 
viele Nebeltheilchen in Ebenen, die wenig gegen die 
Ekliptik neigen, zerstreut werden, wo die Erde ihnen 
dann zufällig in allen Punkten ihres Laufs begegnen kann. 

Wenn die materielle Beschaffenheit des Nebels gegen- • 

wärtig keine Veränderungen mehr erleidet, so mufs die 
Ausstreuung der auf oder nahe bei der Bahn beider Pla- 
neten liegenden Theilchcn schon längst fast ganz been- 
digt seyn, und ihre gegenwärtigen, definitiv gewordenen 
Bewegungen scheinen dadurch nicht mehr merklich geän- 
dert werden zu können. Wenn dagegen die Nebelmasse ' 
noch jetzt zufällige Veränderungen ( revolulions ) erleidet, 
wie Cassini vennuthet, so werden die beiden Planeten 
schwerlich auf die Länge einem wahrnehmbaren Einflufs 
entgehen; und diefs wird vielleicht die sicherste Anzeige 
dieser Veränderungen seyn. Unglücklicherweise kann 
uns die Vergangenheit nicht über diesen Punkt belehren; 
denn unsere heutigen Ephemerideu der Venus und des 
Mercurs sind uach Beobachtungen conslruirt, die höch- 
stens ein Jahrhundert zurückgeben; und die älteren Beob- . 
achtungen scheinen zu ungenau zu seyn, um zur Prüfung ■ 
derselben dienen zu können. "Wenn aber solche Ver- 
änderungen wirklich statt haben, wird uns die Zukunft sie 
ohne Zweifel kennen lehren, indem sie zeigen wird, dafs 
die jetzt den Bahnen beider Planeten bcigelegten Ele- 
mente seculäre Veränderungen erleiden, verschieden von 
denen, welche nach der blofseu Einwirkung der schon 
bekannten planetarischen Körper eintreten müssen. Ob- 
gleich wir nicht wissen, wie oder durch welche Ursachen 
so grofse Umwälzungen noch gegenwärtig in dem Son- 
nennebcl geschehen können, so ist doch kein Grund, sie 
für unmöglich zu halten. Unzweifelhaft geschehen unter 
unsern Augen uucrmefsliche Veränderungen auf der Son- 
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ncnoberfläche, da wir sie zu Zeiten mit Flecken, gröfser 
als die Erde, bedeckt finden, die in einigen Tagen ver- 
schwinden, während sie zu anderen Zeiten Monate lang 
beharren, und zu noch anderen Zeiten ganz fehlen. Bis 
in welche Entfernung können sich die Ursachen dieser 
Umwälzungen erstrecken? Sicher sind es nicht minder 
außerordentliche , und, wie es scheint, ziemlich analoge 
Umwälzungen, welche ringsum gewisser Kometen staltfin- 
den, wenn sie in ein leuchtendes Paraboloid sich einhül- 
len, dafs sich bis zu 80000 Meilen weit von ihrer inne- 
ren Nebelmasse erstreckt und von dieser durch einen 
Raum ohne sichtbare Materie geschieden ist, wie sich aus 
Olbers’s und Iierschcl des Vaters Beobachtungen am 
»grofsen Kometen von 1811 schliefsen läfst, ein Phäno- 
men, welches in unermefslichen Entfernungen vou der 
Sonne vor sich ging, anhielt, und bei diesen Entfernun- 
gen rasche Veränderungen zeigte, die ihm ohne Zweifel 
eigen waren, und welches Herschel d. S. neuerlich auch 
am Ha He y 'sehen Kometen, lange nach dessen Durchgang 
' durch das Perihel, in einigen Stunden entstehen sab. 
Die Analogie dieser Thatsacbcu mit den von Cassini 
im Sonnennebel vermutheten Veränderungen, nimmt also 
diesen den Schein der Unmöglichkeit; und darum scheint 
mir Hr. Arago Recht zu haben, da er, sieb stützend auf 
dieselbe Analogie, den Officiercn der Bonite ein achtsames 
Studium der« Veränderungen dieses Nebels empfiehlt 

Ich schliefse nicht aus vorstehenden Betrachtungen, 
dafs das Meteor vom 13. November in dem Zusammen- 
treffen der Erde mit gewissen Theilen des Sonnennebels, 
in den Störungen derselben durch sie, sicher ihren Grund 
habe. Ich behaupte weder noch verwerfe ich diese Iden- 
tität. Ich wollte blofs zeigen, dafs die Erde am 13. Nov. 
sich nahe beim aufsteigenden Knoten der Nebelmasse be- 
findet, dafs sie gegen denselben sich bewegt und ihn 
bald darauf durchschneidet; dafs sie bei dieser Lage und 
Bewegung sicher durch ihre Anziehung und durch ihr Zu- 
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sammentreffcn auf die materiellen Theile des Metalls wir- 
ken inufs, welche sieb zur nämlichen Zeit nahe beim auf- 
steigenden Knoten ihrer Bahnen, und ganz oder beinahe 
eben so weit als die Erde von der Sonne befinden; dar- 
aus würden Erscheinungen entspringen, die, was Rich- 
tung und Zeit betrifft, mit denen zusammeniielen, welche 
das periodische Meteor vom 13. November dargeboten 
hat. Endlich habe ich angemerkt, dafs der stete Durch- 
gang des Mercurs und der Venus durch weit mehr der 
Mitte zu liegende Gegenden der Nebelmasse unzählige 
Mengen von deren Theilchen in wenig gegen die Eklip- 
tik geneigte Bahnen nach allen Richtungen fortschleudern 
mufste und vielleicht noch mufs, so dafs die Erde sie 
zufällig auch in anderen Punkten ihrer Bahn antrifft. Ob- 
gleich diese Deduclioucn mir einleuchtend und als noth- 
wendige Folgerungen aus den Thatsacben und den An- 
ziehungsgesetzen erscheinen, so gebe ich sie hier doch 
mit grofser Zurückhaltung, wohl wissend, wie leicht man 
sich bei dergleichen Gegenständen durch die wahrschein- 
lichsten Analogien täuschen kann, sobald man ihre Reali- 
tät durch einen strengen Calcül nicht prüfen kann. Allein 
man würde auch fast niemals neue Schritte in den phy- 
sischen Wissenschaften thun, man würde niemals wagen 
von fern her Beziehungen zu ahnen, wenn man die That- 
sachen erst dann zu verknüpfen suchen wollte, wenn der 
Calcül in aller Strenge auf dieselben angewandt werden 
könnte. Diefs wird mir zur Rechtfertigung dienen, dafs 
ich mich den vorstehenden Betrachtungen hingegeben 
habe. 

Uebrigens habe ich kaum nöthig zu bemerken, dafs 
alle dem Meteor vom 13. November eigenthümlichcn Um- 
stände der Lage, Richtung und Periodicität vor mehren 
' Jahren von Hrn. Ol inst cd in einer sehr ausführlichen 
und höchst interessanten Abhandlung beschrieben worden 
sind 1 ). llr. Olmsted schreibt diefs Phänomen einer 
1) Anaal. Ed. XXXIII S. 189. 
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meteorischen Wolke zu, die in einer um etwe 7° gegen 
die Ekliptik geneigten Bahn um die Sonne kreise. Diefs 
ist auch nahe die Neigung des Sonnenäquators und des 
Sonnennebels. Damit das Meteor die Erde am 13. No- 
vember treffe, giebt er ihm in seinem ansteigenden Kno- 
ten gleichen Abstand von der Sonne; allein, da er nur 
ein Zusammentreffen an diesem Punkt und nicht am ent- 
gegengesetzten Knoten haben will, so giebt er dem Me- 
teor einen Umlauf von sechs Monaten in einer Ellipse, 
deren Aphel dem Knoten vom 13. November entspricht 
Diese, übrigens wenig wahrscheinliche, Besonderlichkeit 
scheint mir nicht nothwendig für die Hypothese, denn 
cs scheint mir, dafs jede Ellipse, die in ihrer Abplattung 
oder der gegenwärtigen Lage ihres Perihels hinreichend 
verschieden ist von der Erdbahn, ebenfalls und allgemei- 
ner dieselben Bedingungen erfülle. Auch glaubt Herr 
Olmsted, dafs das Meteor vom 13. November 1S33 
eine Beziehung zum Zodiakallicht gehabt haben könne, 
wie man aus einem, anfangs dieses Jahfes bekannt ge- 
machten Zusatz zu seiner ersten Arbeit ersehen kann 1 ); 
und er macht sogar zum Belege dieses Zusammenhangs 
die Bemerkung, dafs das Zodiakallicht im November 1833 
ungewöhnlich deutlich gewesen wäre, weit stärker als 
zur selben Zeit im J. 1834 und 1835. Allein er schliefst, 
die Metcorwolke könnte wohl dieses Licht selbst gewe- 
sen seyn, welches nur im November deutlicher und grö- 
fser geworden, weil man es in seinem Aphel von der 
Erde aus in einem geringeren Abstande und in Con- 
junclion mit der Sonne gesehen habe; statt dessen es 
sechs Monate später, gegen den 10. Mai, wo es zu dem- 
selben Knoten mit der Ekliptik zurückgekehrt, die Erde 
aber auf die andere Seite der Sonne übergegangen sey, 
in Opposition und aus einer gröfseren Entfernung, folg- 
lich unter einem kleineren scheinbaren Durchmesser, ge- 


1) American. Journ. und arts, T. XXIX p. 376. (Annalen, 
Bd. JLXXV11I S. 555.) 
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sehen werde. Allein diese rein optischen Veränderun- 
gen, welche bei allen Stellungen der Erde nach dem Ge- 
setze der Perspective auf einander folgen müfsten, schei- 
nen mir unverträglich mit dem Ansehen des Zodiakal- 
lichts zu verschiedenen Zeiten des Jahres, wie cs Cas- 
sini durch die lange Reihe seiner Beobachtungen erwie- 
sen bat. Indefs will ich Anderen diese Discussion über- 
lassen, und dafür lieber Hrn. Olmsted Dank sagen, dafs 
er alle beobachtbaren Elemente eines so sonderbaren Phä- 
nomens mit solcher Sorgfalt gesammelt bat. Das allge- 
meine Interesse, welches Hrn. Arago’s Instructionen in 
Betreff der Reise der Bonite gefunden haben, werden 
die charakteristischen Elemente dieses Phänomens ver- 
mehren; und die Analogie dieser Thaisachen mit denen, 
welche Hrn. Valz, gegenwärtigen Astronomen zu Mar- 
seille, schon beschäftigt haben, können die Hoffnung er- 
regen, dafs ihre Beziehungen mit den Sonnenflecken 1 ) 
und den möglichen Expansionen des Sonnennebels wer- 
den künftig mit eben so viel Genauigkeit als Scharfsinn 
studirt werden. Wenn die vorstehenden Spcculationen 
hiezu Einiges beitragen können, haben sie den Zweck 
erreicht, den ich dabei im Auge hatte. 

• ' t N — 

1) Cassini bemerkt, dafs seit dem J. 1682, wo dieses Licht an- 
fing schwächer au werden, keine Flecken anf der Sonne erschie- 
nen, während sie io den früheren Jahren, wo dasselbe eine 
grofse Intensität besafs, häufig waren. {Dtcourerte de la Ul- 
miere zadiücale , p. 209.) 



IV. Vtber die natürlichen Farben der Körper ; 
von Sir David Brewster. 

( Phil. Mag. N. S. Fol. Flll p. 468 .) 


VV enige Anwendungen der Optik sind wohl so allge- 
mein interessant als die, welche die Entdeckung der na- 
türlichen Farben der Körper zum Gegenstände bat. 
Newton war der erste, welcher wagte, alle in der Na- 
tur vorkommende Farben Verschiedenheit auf ein allgemei- 
nes Prinzip zurückzufübren , und er sprach seine Ansich- 
ten Über diesen Gegenstand mit einem Vertrauen auf ihre 
Richtigkeit aus, welches seine Gegner verwirrt zu haben 
scheint; denn während seine Zerlegung des Lichts, die 
vollkommenste aller seiner Arbeiten, ihn. in die verdriefe- 
liebsten Streitigkeiten verwickelte, liefs man die unvoll- 
kommenste seiner Speculalionen ohne Prüfung oder Kri- 
tik bingehen. 

Während des Jahrhunderts, das seit dem Tode von 
Newton verflossen ist, bat man seine Theorie allgemein 
angenommen und' bewundert. In unsem Tagen ist sie 
sogar durch Biot sinnreich vertheidigt und niedlich er- 
läutert, und mit wenigen Ausnahmen ist sie von den aus- 
gezeichnetsten Physikern der Gegenwart angenommen. 

Der Urheber dieser Theorie hat sie unter den bei- 
den folgenden Sätzen aufgestcilt, von denen der eine die 
allgemeine Ursache der Erscheinungen, und der andere 
die besondere Beschaffenheit der Körper, von welcher 
ihre Farbe abhängt, angiebt. 

1) »Jeder Körper reflectirt die Strahlen seiner ei- 
genen Farbe reichlicher als die übrigen, und von deren 
Ueberschufs oder Vorwalten in dem refleclirtcn Licht er- 
hält er seine Farbe.« 

2) »Die durchsichtigen Körper reflectiren, je nach 
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ihrer Gröfsc, Strahlen der einen Farbe, und lassen die 
der andern durch, aus demselben Gründe, aus welchen 
dünne Platten oder Seifenblasen Strahlen zurUckwerfen 
oder durchlassen. 

Indem ich die Wahrheit der in diesen beiden Sätzen 
enthaltenen Theorie untersuche, beabsichtige ich nicht in 
eine Prüfung ihrer Postulate, Facta und Argumente ein- 
zugehen. Der Gegenstand des folgenden Aufsatzes ist 
vielmehr, eins der hauptsächlichsten Farbenphänomene zu 
zerlegen, und diese Zerlegung als ein Experimentum crucis 
auf die Bestimmung des wahren Ursprungs aller ähnlich 
erzeugten Farben anzuwenden. 

Die Farbe, die ich zu diesem Zweck gewählt, ist 
die grüne der Pflanzenwelt , und zwar habe ich sie aus 
folgenden Gründen gewählt 

1) Die grüne Farbe der Pflanzen ist eine der häu- 
figsten in der Natur. 

2) Es ist die Farbe, deren Beschaffenheit und Zu- 
sammensetzung Newton am deutlichsten beschrieben hat. 

3) Ihre wahre Zusammensetzung ist bei allen Pflan- 
zen, bei denen sie sich findet, fast identisch. 

Sir Isaac hat diese Farbe auf folgende Weise be- 
schrieben: 

»Es mag gute grüne Farben der vierten Ordnung 
geben; allein die reinsten sind von der dritten. Und 
von dieser Ordnung scheint das Grün aller Pflanzen zu 
seyn, theils wegen seiner Intensität, thcils, weil es, wenn 
diese verwelken, zuweilen in ein grünliches Gelb über- 
geht, und zuweilen in ein vollkommneres Gelb oder 
Orange oder vielleicht in Roth, wobei es anfangs alle 
vorher genannten intermediären Farben durchläuft. Diese 
Veränderungen scheinen durch die Ausbauchung von Feuch- 
tigkeit, weiche die färbenden Theilchen dichter zurück- 
lüfst, erzeugt, und zuweilen durch die Anhäufung des öli- 
gen oder erdigen Theils jener Feuchtigkeit vermehrt zu 
zu werden. Nun ist ohne Zweifel das Grün von glei- 
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eher Ordnung mit den Farben, in welche es verwandelt 
wird, weil diese Umwandlungen allmälig geschehen, und 
diese Farben, obwohl gewöhnlich nicht sehr satt, doch 
oft zu gesättigt und lebhaft sind, um von der vierten Ord- 
nung sejn zu können.« 

Nachdem so festgesetzt ist, dafs das Grün der Pflan- 
zen, zufolge dieser Theorie, ein Grün dritter Ordnung 
sevn müsse, haben wir seine Zusammensetzung zu unter- 
suchen. Sir Isaac selbst giebt an, dafs das Grün der 
dritten Ordnung «hauptsächlich aus ursprünglichem Grün 
bestehe, doch nicht ohne Beimischung von etwas Blau 
und Gelb.« Im Grunde besteht es also aus allen Strah- 
len des grünen Raums, gemischt mit den wenigst brech- 
baren Strahlen des blauen Raums und den stärkst brech- 
baren des gelben Raums, und es enthält uicht einen ein- 
zigen Strahl vom Indigo oder Violett, so wenig wie ei- 
nen vom Orangf oder Roth. Diefs ist seine wahre Zu- 
sammensetzung, wir mögen sie nun aus der Theorie der 
periodischen Farben herleiten oder durch directe Analyse 
mittelst des Primas erhalten. , 

Um die wahre Zusammensetzung der grünen Farbe 
der Pflanzen aufzufmden, können wir das Licht, welches 
diese zurück werfen oder durchlasscn, zerlegen; allein das 
beste Verfahren ist, dafs man den grünen Farbstoff'utit- 
telst Alkohol auszicht und die Wirkung der färbenden 
Theilchen im Zustande der Lösung in dieser Flüssigkeit 
( when suspended in that fluid) untersucht. Zu dem Ende 
habe ich die Blätter von Kirschlorbcer ( Prunus lauro- 
cerasus ) als Typus dieser Klasse von Farben angewandt 
Oie Blätter wurden fein zerschnitten und mit absolutem 
Alkohol tibergossen, und es wurde dann die so erhaltene 
schön grüne Flüssigkeit entweder in ein hohles Prisma, 
mit grofsem brechenden Winkel, getban, um die Zusam- 
mensetzung ihrer Farbe durch ihr eigucs Spectrum zu fin- 
den, oder das von der Flüssigkeit durchgelassene Licht 
mittelst eines schönen Prismas zerlegt, oder das von ei 
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Dem solchen Prisma erzeugte Spectrum durch eine zwi- 
schen Parallelgläser eingeschlossenc Portion der Flüssig- 
keit betrachtet. Auf welche dieser Weisen man auch den 
Versuch anstellt, so erhält man doch ein Spectrum von 
der schönsten Art. Statt den grünen Raum, mit einer 
Portion des blauen an einer Seite, und einer Portion des 
gelben an der andern, zu erblicken, wie cs die New- 
ton sehe Theorie nun würde erwarten lassen, gewahren 
wir ein Spectrum, getbeilt in mehre Farbenzonen von un- 
gleicher Breite, deren Farben durch Absorption stark ver- 
ändert sind. 

Bei einer gewissen Dicke der grünen Flüssigkeit giebt 
es drei rothe Zonen. Bei vermehrter Dicke werden die 
blauen und violetten Räume, so wie die beiden inneren 
rothen Zonen absorbirt. Dann beginnt eine Absorption 
nahe bei der Mitte des grünen Raums, und nach der Zer- 
störung der brechbareren Portion dieses Raums, bleiben 
drei Zonen, nämlich eine schwache vom äufsersten Roth, 
eine fasf weifse , entsprechend dem leuchtendsten Spectrum, 
eine grüne, angränzend an die weifse. 

Bei Anwendung dieser Untersuchungsweise auf die 
grünen Farben anderer Pflanzen, habe ich bei ihnen un- 
verändert dieselbe Zusammensetzung gefunden. Bei fol- 
genden Pflanzen habe ich die Versuche am sorgfältigsten 
angestellt, und zwar, wenn nicht das Gegentheil gesagt 
ist, die grüne Flüssigkeit immer aus den Blättern ge- 
zogen: 

Weifscr spanischer Flieder 
White Lilac) 

'Weifser Convolvulus 
Tulpenbaum 
Reseda 

Gemeine Erbsen 
Daphne Cneorum 
Virginischc Himmbeere ( Vir- 
giniam Raspberry) 


Weifser Jasmin 
Thuja occidenlalis 
Arbutus Unedo 
Hcmerocallis flava 
Celaslrus scandens 
Viburnum Tinus 
Prunus Lusitanica 
Aucuba japonica 
Juniperus communis 
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Camcllia japonica Asparagus ofßcinal. (Grüne 

Convallaria multiflora (Grö- Beeren ). 
ne Beeren) 

Wenn die aus diesen Pflanzen erhaltene Flüssigkeit 
drei oder vier Tage lang gestanden hatte, so verlor sic 
ihre hoebgrtine Farbe und wurde olivengrün, dann im- 
mer mehr gelbbraun und zuletzt fast farblos. Hicmil än- 
derte sich atfeh die spcciflsche Wirkung der Flüssigkeit 
auf das Spectrum; allein weder die Farbenverähderung, 
noch die Aenderung dieser Wirkung hatte irgend eine Re- 
lation zu den Effecten einer Verringerung oder Vergröfse- 
rung der Dicke in den färbenden Theiichen, wodurch 
Newton die in der Farbe der Blätter eintretenden Ver- 
änderungen erklärt. Noch wenn die Flüssigkeit fast farb- 
los wie Wasser geworden ist, übt sie eine sehr kräftige 
Wirkung auf die Mitte des rothen Baums aus, und eine 
schwache, doch noch wahrnehmbare, auf zwei Punkte 
der grünen Zone. Diese sonderbare Thatsache läfst ver- 
mulhen, dafs noch durchsichtige Mittel entdeckt werden 
mögen, welche vollkommen farblos sind, und dennoch 
verschiedene Theile des Spectrums absorbiren. Diese 
Wirkung kann natürlich aber nur stattfinden, sobald die 
absorbirten Strahlen zusammen weifses Licht geben. 

Im Laufe dieser Versuche beobachtete ich eine sehr 
merkwürdige Erscheinung, die auf den ersten Blick der 
Newton’schen Theorie etwas günstig zu seyn scheint 
Als ich einen Strahl starken Sonnenlichts durch die grüne 
Flüssigkeit leitete, gewahrte ich, dafs dessen Farbe nun 
schön roth, complementar zum grün, war. Als ich 
darauf den Strahl durch gröfsere Dicken von der Flüs- 
sigkeit gehen liefs, ward er erst orange, dann gelb imd 
gelblichgrün, und unzweifelhaft würde er blau geworden 
seyn, wenn die Dicke der Flüssigkeit noch vergröfsert 
worden wäre. Diese Art der Erzeugung eines Spectrums 
durch Reflexion an den Theiichen der Flüssigkeit zeigt 
das Phänomen der Opalescenz in einer sehr interessanten 

Weise 
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Weise. Hätte die grüne Flüssigkeit bei allen Dicken 
dieselbe Farbe gezeigt oder hätte sie nur die rothen Strah- 
len absorbirt, so würde der opalescircnde Strahl in sei- 
nem ganzen Laufe roth gewesen scyn; da aber die ver- 
schiedenen Farben in.verschiedcnen Verhältnissen absorbirt 
werden, und im gegenwärtigen Falle, gcmäfs ihrer Brechbar- 
keit, mit Ausnahme des Blauen und Violetten, so mufs 
die Farbe des eingeführten Strahls vom Roth zum grün- 
lichen Gelb schwanken, da diese Farben successiv von 
ihm abgenommen werdeu. 

Die Analyse dieses Experiments ist sehr interessant, 
indefs da diefs nicht der Gegenstand unserer Untersu- 
chung ist, so will ich nur bemerken, dafs ich dasselbe 
Phänomen bei mehren anderen Flüssigkeiten von verschie- 

dcntlichcr Farbe bemerkt habe, dafs es fast immer bei 

\ * 

pflanzlichen und fast nie bei (sogenannten) chemischen 
Lösungen oder bei farbigen Gläsern stattfindet, und dafs 
es ein Phänomen der Opalcscenz oder der unvollkom- 
menen Durchsichtigkeit ist. Eins der schönsten Beispiele, 
welches ich angetroffen, zeigt sich, wenn mau ein Bündel 
starken Sonnenlichts durch gewisse Krystallc von blauem 
Flufsspath leitet. Die blaue Farbe des durchgelassenen 
Strahls ist uugemein schön. 

Nach der Newton’schen Farbentheorie ist das Pflan- 
zengrün von gleicher Ordnung mit dem Gelb und Orange , 
in welche es, beim Verwelken der Pflauzen, übergeht, 
in Folge einer erhöhten Dichtigkeit oder einer vermehr- 
ten Gröfse der färbenden Theilcben. Um diese seine 
Meinung zu prüfen, zog ich aus schön gelben Blättern 
von Kirschlorbeer den gelben Saft aus. Diese Flüs- 
sigkeit wird bei grofser Dicke ein tiefes Roth. Sie 
wirkt kräftig auf das Spectrum am Ende des grünen 
Raums, eine Stelle, welche von der grünen Flüssigkeit 
nicht angegriffen wird. Es absorbirt dann das Gelb und 
das Violett, dabei ein helles Grün zurücklassend und das 
Blau in Violett verwandelnd. Bei gröfserer Dicke ver- 
Poggendorffs Annal. Bd. XXXIX, 31 
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schwindet das Violett und die Absorption rückt alltnälig 
gegen das Roth. 

Um den Versuch zu vermannigfajtigen estrahirte ich 
verwelkte Blätter vom Hartriegel ( privet ), die dunkel 
schwarzviolett sind, eine Farbe, welche nicht die ent- 
fernteste Aehnlichkeit mit irgend einer periodischen Farbe 
hat. Die Flüssigkeit war tief roth, viel tiefer als der 
dunkelste Portwein. Sie wirkte auf das Spectrum im ro- 
then Raum, nahe bei der Fraunhoferischen Linie B, an 
derselben Stelle, wo der grüne Saft es nicht angriff, zwei 
rothe Zonen 'unterlassend, von denen die innerste bei 
vermehrter Dicke verschwand. Sie absorbirte darauf den 
violetten und den blauen Raum gleichförmig, und nach- 
dem sie die Milte des Grün ausgelöscht hatte, rückte die 
Absorption zu dem Orange bei D vor. 

Nun war in beiden Fällen die Wirkung des Farb- 
stoffs der verwelkten Blätter bedeutend verschieden von 
der des grüuen Safts, und es hat nicht entfernt das An- 
sehen, als hätten die Farben irgend eine solche Relation 
als zwischen den angränzenden Farben derselben Ord- 
nung statlfmdet. 

Aus Thatsachen, wie diese, welche man unmöglich 
inifskennen kau», sind wir berechtigt zu schliefseu, dafs 
die grüne Farbe der Pflanzen, mau mag sie im natürli- 
chen Zustande oder in dem des Verwelkeus untersuchen, 
durchaus keine Beziehung zur Farbe düuner Blättchen 
habe. 

Auf dieselbe Weise habe ich fast hundert und funj- 
lig farbige Mittel untersucht, nämlich Flüssigkeiten, ge- 
zogen aus Blumenblättern, Blättern, Saamcn und Rinden 
von Pflanzen, ferner verschiedene zum Färben dienende 
Substanzen, farbige Gläser und Minerale, farbige künst- 
liche Salze und verschiedene farbige Gase. Bei allen 
habe ich Resultate erhalten, die zu demselben Schlüsse 
führen. Ueberdiefs habe ich die blaue Farbe des Him- 
mels untersucht, auf welche man die Newton’sche Tbeo- 
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rie für besonders anwendbar hielt; allein statt ein Blau 
erster Ordnung zu finden, in welchem die äufsersten ro- 
then und violetten Strahlen fehlen, der Rest des Spcctrums 
aber unverletzt sey, fand ich, dafs Strahlen aus der Nähe 
einiger der Fraunhofrischen Linien fehlen, und dafs dje 
Absorption unserer Atmosphäre diese Linien breiter macht. 
Hieraus ist klar, dafs Elemente in unserer Atmosphäre 
vorhanden sind, die eine specifische Wirkung auf Strah- 
len von bestimmter Brechbarkeit ausüben, und dafs diese, 
bei einigen dieser Strahlen, identisch ist mit der, welche 
die Atmosphäre der Sonne auf sie ausübt. Analoge Re- 
sultate habe ich bei Zerlegung des orangen, rothen und 
purpurfarbenen Lichts erhalten, welches bei Sonnenun- 
tergang von den Wolken reüectirt wird; allein es ist un- 
möglich eine richtige Idee von der Zusammensetzung die- 
ser Farben zu geben, ohne Verweisung auf die festen 
Linien des Spectrums, über welche wir bis jetzt keine 
bestimmte Nomenklatur besitzen. 

Als allgemeine Thatsache will ich jedoch anführen, 
dafs, bei der specifischen Wirkung, welche starre, flüs- 
sige und gasige Körper, so wie Dämpfe verschiedentlich 
auf das Licht ausüben, die angegriffenen Puukte des 
Spectrums im Allgemeinen mit den (deficient) Linien 
Fraunhofer ’s zusammenfailen, besonders mit denen, 
welche dem Sonnen- und Sternenlicht gemein sind. Hier- 
aus erhellt, dafs diese Strahlen oder Linien schwache 
Stellen des Spectrums sind oder Theile von weifsem 
Licht, welche die gröfste Verwandtschaft haben zu den 
Elementen jener Stoffe, die, während sie in die Zusam- 
mensetzung der sublunarischen Körper cintreten, auch 
in den Atmosphären der Sonnen anderer Planetensysteme 
vorhanden sind. 

Dep obigen Versuchen gemäfs ist es unmöglich dem 
Schlüsse zu widerstehen, dafs der zweite und hauptsächlich- 
ste Satz der Newton’schen Farbentheorie unverträglich 
ist mit der Wirklichkeit; und die Unrichtigkeit des cr- 

31 * 
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sten Salzes können wir durch blofse Anführung der That- 
sachc erweisen, dafs es rothe, gelbe, grüne und blaue 
Mittel giebt, welche durchaus unfähig sind, gewisse be- 
stimmte Strahlen von gleicher Farbe mit ihnen zurückzu- 
werfen oder durchzulassen. 

Die wahre Ursache der natürlichen Farbe der Kör- 
per läfst sich so aussprechen. Wenn Licht in einen Kör- 
per eindringt, und vermöge Zurückwcrfung oder Durcb- 
lassung in’s Auge gesandt wird, so geht ein Theil dessel- 
ben von verschiedener Brechbarkeit im Innern des Kör- 
pers verloren; und die Farbe des Körpers, welche of- 
fenbar von dem Verluste eines Thcils des eingeführten 
Lichts herrührt, ist die, weiche aus allen nicht verloren 
gegangenen Strahlen zusammengesetzt wird; oder, was 
dasselbe ist, die Farbe des Körpers ist die, welche, hin- 
zugefügt zu alleu verloren gegangeuen Strahlen, das ur- 
sprüngliche Licht zusammensetzen. Ob die verloren ge- 
henden Strahlen rcflectirt, oder durch eine specifische 
Verwandtschaft zu den Thcilchen des Körpers zurückgc- 
halten werden, ist noch nicht streng erwiesen. In eini- 
gen Fällen von Opalescenz werden sie thcils zurückge- 
worfen, theils durchgelassen, und bei der grofsen Man- 
nigfaltigkeit der Substanzen, welche keine reflectirlen Far- 
ben zeigen, werden die Strahlen durch Absorption zu- 
rückgehalten *). 

I ) Die Herausgeber «Je» Phil. Magazine verweisen bei dieser Ge- 
legenheit auf die Abhandlung von Hcrsrhc. I ober I.irhlabsor- 
ption, die in diesen Annalen, Bd. XXXI S. 245 roitgethctlt 
ward. 
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V. Resultate von Versuchen mit dem Zitterro- 
chen; von Hm. Matteucci. 

( Briefliche Mittlicilung desselben an die Pariter Acadeniie. (Cumpt. 
rendus , 1836, pt. fl p. 430.) — Ks sind diefs die Versuche, auf 
welche sich 1fr. Colladon in scinciu S. 414 des vorigen Ucfts 
enthaltenen Aufsatz bezieht. ] 


1) -Man erhält Sehläge vom Zitterrochen, wenn 
man auch die Haut des Organs fori genommen, ja selbst 
wenn man. Schichten von der Substanz des elektrischen 
Apparats abgeschnitten hat. 

2 ) Wenn der Zitterrochen sich nicht mehr entladet, 
ist es unmöglich im lauern des Organs an irgend einem 
Punkt die geringste Spur von Eicktricität mittelst des 
Galvanometers oder Condensators zu erhalten. 

3) Die Intensität dec Entladung nimmt ab, wenn 
man die Zahl der Nerveufäden, welche zum Organe füh- 
ren, vermindert. 

4) Im Act der Entladung findet man den elektri- 
schen Strom beständig vom Rücken zum Bauche gerich- 
tet, und diefs sowohl äufscrlich als iin Innern des Or- 
ganes selbst, oder beim Durchlaufen der Nerven und des 
Gehirns; immer geht er durch die Nerven zpm Unterleib. 

5) Drei Grau salzsaures Morphin, in den Magen ei- 
nes Zitterrochens gebracht, tüdten ihn in zehn Minuten; 
allein der Tod ist von stärkeren Entladungen als die ge- 
wöhnlichen und von Convulsiouen begleitet 

6) Wenn man an einem Zitterrochen, der auf Rei- 
zung keine Schläge mehr giebt, dar Gehirn cntblöst, und 
darauf den letzten Flügel des Gehirns, denjenigen, wel- 
cher dem Organ die Nerven giebt, sauft berührt, so be- 
kommt man Schläge (drei oder vier), stärker als die ge- 
wöhnlichen, und bestäudig vom Rücken zum Unterleib 
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gerichtet. Wenn man dagegen, statt die Oberfläche des 
Gehirns sanft zu berühren, es ganz rücksichtslos verletzt, 
so erhält man abermals sehr starke Schläge, die aber in 
der Richtung des Stroms nicht dieselbe Beständigkeit 
besitzen; ich habe drei beobachtet, die, einer hinter dem 
andern, vom Unterleib zum Rücken gingen, und diefs 
anscheinend ganz ohne Gesetz. 

Diese Thatsache, und besonders die letzte, fährt Hr. 
Matteucci fort, reichen hin zu beweisen, dafs die Elek- 
tricität des Zitterrochens sich nicht in den Organen er- 
zeugt, welche zu beiden Seiten des Gehirnes liegen ; dafs 
dieser Strom vom Gehirne aus seine Richtung bekommt, 
und dafs die Eleklricität in dem Apparat nur condensirt 
wird, wie in einer Leidner Flasche oder Entladungssäule. 

Ich bin weit entfernt das Studium des Zitterrochens 
für erschöpft zu halten; es bleibt noch viel zu thun übrig; 
allein es scheint mir wichtig gezeigt zu haben, dafs ia 
dem Zitterrochen die Elektricität durch die Organe nur 
verdichtet wird. Wenn wir bei anderen Thieren nur 
Spuren von Elektricität finden, so rührt diefs davon her, 
dafs ihnen die condensirenden Organe fehlen, und dafs 
die Elektricität durch die grüfserc Zahl von Functionen 
beständig zerstreut wird. 
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VI. Vorläufige Miltheilung der Resultate einer 
experimentellen Beobachtung über Generalio 
aef/uieoca; von Fr anz Schulze in Berlin. 


In ausgekochten und hermetisch verschlossenen Gefäfsen 
hatte inan schon damals, da die Frage über eiue Gene- 
ratio aequieoca die Aufmerksamkeit der Naturforscher 
zuerst in Anspruch nahm, eine Entwicklung lebender 
Organismen nicht beobachten können. Ucberhaupt hielt 
mau den Zutritt von Luft für eine wesentliche Bedin- 
gung der primitiven Entstehung von Infusorien aus sich 
zersetzender organischer Materie, so dafs das blofse Be- 
decket! einer Infusion mit einer Schicht Oel jene Bedin- 
gung aufhob. — Es blieb daher die Frage: Ob Zutritt 
vou atmosphärischer Luft, Licht und Wärme zu infun- 
dirten organischen Substanzen alle Bedingungen zur pri- 
mitiven Entstehung tbierischer oder auch nur pflanzlicher 
Organismen in sich fasse? noch unentschieden, und cs 
wurden in dieser Hinsicht neue directe Versuche allgemein 
für wünschenswcrtb gehalten. — Die hierbei zu über- 
windende Schwierigkeit lag darin, dafs man erstens gleich 
beim Beginn des Versuchs gewifs seyn rnufste, keine Thiere 
oder entwicklungsfähigen Keimstoff in der Infusion zu ha- 
ben, und zweitens, dafs die hinzutretende Luft nichts da- 
von enthalten durfte. Zu dem Ende construirte ich mir 
folgenden Apparat: 
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Ich füllte einen gläsernen Kolben zur Hälfte mit de- 
slillirtcm Wasser, dem ich verschiedene animalische und 
vegetabilische Stoffe beigemengt hatte, verscklofs ihn hier- 
auf mit einem guten Kork, der von zwei luftdicht in ihn 
eingepafsten knieförmig gebogenen Glasröhren durchbohrt 
war. Hierauf brachte ich ihn in ein Sandbad, und er- 
hitzte ihn so lange, bis das Wasser heftig kochte, und 
so alle Theile einer Temperatur von 100° ausgesetzt wa- 
' ren. Noch während die heifsen Wasserdämpfe zu den 
beiden Glasröhre^ hcrausl raten, befestigte ich an einer 
eden eiueii Apparat, dessen sich die Chemiker bei or- 
ganischen Analysen bedienen, um die Kohlensäure zu 
absorbiren. Der zur Linken war mit conccntrirter Schwe- 
felsäure, der andere mit einer Auflösung von Kalihydrat 
gefüllt. — Durch die Siedhitzc war alles in dem Kolben 
und den beiden Glasröhren etwaig vorhandene Lebendige 
oder dessen' Keim zerstört, und durch die Schwefelsäure 
auf der einen, die Kalilösung auf der anderen Seite al- 
ler Zutritt desselben von aufsen abgeschnitten. Diesen . 
ganzen, leicht transportirbaren Apparat setzte ich mm vor 
mein Fenster, wo er der Eiuwirkung des Lichts, und, 
da ich die Versuche während der Sommermonate anstellte, 
auch der Wärme^ausgesetzt war. Gleichzeitig stellte ich 
daneben ein offenes Gefäfs mit denselben Substanzen, 
wie die im Kolben befindlichen, und zwar auch nachdem 
ich sie vorher der Siedhitzc nusgesetzt. — Um nun fort- 
während die Luft innerhalb des Kolbens zu erneuern, 
sog ich mehrmals des Tages mit dem Munde an dem of- 
fenen Ende des mit der Kalilösung gefüllten Apparats, 
wo dann jedesmal die Luft aus dem Kolben heraus durch 
die kaustische Flüssigkeit hindurch in meinen Mund, und 
von aufsen atmosphärische Luft durch die Schwefelsäure 
hindurch in den Kolben trat. Die Luft wurde natürlich 
durch das Hindurchtreten durch die Schwefelsäure in ihrer 
Zusammensetzung nicht verändert, es mufsten aber, wenn 
man sie nur langsam genug hindurchtreten liefs, alle in 
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ihr bcfiudlicben lebendigen oder lebensfähigen Tbeilcbcn 
von der Schwefelsäure aufgenouiinen und sofort zerstürt 
werden. — Vom 28. Mai bis Anfang August setzte ich 
diese Erneuerung der Luft im Kolben ununterbrochen 
fort, ohne dafs ich mittelst des Mikroskops, mit dem ich 
während dieser Zeit fast täglich den Rand der Flüssig- 
keit betrachtete, etwas lebendiges Thierische oder Pflanz- 
liche hätte wahrnehroen können. Und da ich zuletzt den 
Apparat aus einander nahm, war in der ganzen Flüssig- 
keit auch nicht eine Spur weder von Infusorien, noch 
von Conferveu oder Schimmel aufzufmden. Dagegen 
zeigte sich alles Dreies schon in einigen Tagen, nachdem 
ich den Kolben hatte offen stehen lassen, im reichlich- 
sten Maafse. — Das Gefäfs, welches ich gleichzeitig mit 
der Zusammenstellung obigen Apparates offen daneben 
gestellt hatte, enthielt schon am folgenden Tage Vibrio- 
nen und Monaden, denen sich gar bald gröfsere poly- 
gastrische Infusorien und selbst später Räderlhicre zuge- 
sellten. 


VII. Lieber die Metamorphose des Amylums; 
. I von Franz Schulze. 


Einige Beobachtungen, die ich im verflossenen Sommer 
tjbcr die wichtigsten Bedingungen der ersten Ernährung 
des pflanzlichen Organismus anstcllte, gaben mir vielfa- 
che Gelegenheit, das Atnylum in seiner Structur und Me- 
tamorphose zu studiren, und theils die hierüber bereits 
vorhandenen Untersuchungen von Neuem zu prüfen, theils 
einige neue Versuche anzustellen. — Das Mikroskop gab 
mir, in Bezug auf die Slructurverhältnissc der Amylum- 
kürperchen der Kartoffel, dieselben Resultate, wie sie 
Fritzschc zuerst gefunden und ausführlich mitgetheilt. 
Die Stärke der Vergrüfserung, die ich anwandle, war 
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eine 250 fache lineare. — Die concenlrischeu Streifen 
sind bei dem Amylum, so wie es aus der Kartoffel ge- 
nommen ist, zwar stets erkennbar, aber nur hier und da 
recht deutlich. Erst wenn man es längere Zeit bei ei- 
ner Temperatur, die dem Siedpunkt des Wassers nahe 
liegt, trocknet, und alsdann wieder mit Wasser in Be- 
rührung bringt, treten die Streifen und der Kern bei 
den meisten so deutlich hervor, wie 
die Figuren A und A' es zeigen. 
Für die Thatsache, dafs der Kern in 
der Langsame, nicht auf der Ober- 
Bäche befindlich, oder gar eine von 
der Oberfläche nach innen gehende 
Vertiefung sey, und dafs die Streifen gleichfalls nicht der 
äufsern Hülle angehörig, liefert das Experiment des Rol- 
lens der Amylnmkörperchen unter dem Mikroskop den 
schlagendsten Beweis. Ein Jeder mag sich dieses Expe- 
riment auf seine eigene Weise anstellen, je nachdem ihm 
die Beobachtung leichter wird, wenn er entweder die 
obere der beiden Glasplatten, zwischen denen der zu rol- 
lende Gegenstand beOndlich, mit der Hand behutsam be- 
wegt, oder mittelst eines neu hinzugebrachten Tropfens 
Wasser die übrige Flüssigkeit in schwache Strömung Ver- 
setzt. Die erstere Methode liefse sich vielleicht dadurch 
vervollkommnen, dafs man der oberen Platte eines mi- 
kroskopischen Quetschers eine mikrometrische kreisförmige 
Bewegung ertheilte. — Was nun die Metamorphose des 
Amylums anbetrifft, so war cs zunächst von Wichtigkeit, 
dieselbe an der lebenden Pflanze in deren verschiedenen 
Lebensperioden zu verfolgen. Wenn eine in die Erde 
gelegte Kartoffel zu wachsen begonnen hat, so bemerkt 
man in den meisten Zellen noch gar keine Veränderung 
des Amylums; aber in der Nähe der mit der Krone comtnu- 

•m nicirenden Gefäfse nimmt 
n (JT' 3p dasselbe die mit B be- 

v zeichneten Formen an, die 
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man sich aus den als normal angegebenen A und A' auf 
die Weise entstanden zu denken hat, dafs an letzteren 
eine vom Umfange aus gleichförmig nach innen fortschrei- 
tendc Auflösung staltgefunden. In der Fig. Ä ist durch 
punktirte Linien angedeutet, wie sich die Formen B aus 
der ursprünglichen herleiten lassen. — "Vom chemisch- 
physiologischen Gesichtspunkte aus ist jene Auflösung sehr 
merkwürdig, da wir kein Mittel besitzen sie künstlich au- 
fser der Pflanze auf ähnliche Weise zu bewerkstelligen. 
Auf jeden Fall ist sie bedingt durch Flüssigkeiten, die 
sich in den Zellen erst beim Wachsen der Kartoffel un- 
ter dem Einflüsse der Gefäfse bilden. Sie liefse sich in 
gewisser Hinsicht mit der Verdauung unlöslicher Stdffe, 
z. B. geronnenen Eiweifses, im thierischen Körper ver- 
gleichen. Bringt man die Körper B mit kaltem Wasser 
in Berührung, so bemerkt man nicht die geringste Ein- 
wirkung, die sieb doch durch Formveränderung unter 
dem Mikroskop manifestiren müfste. — Bei dem weite- 
ren Fortscbreiten des Wachslhums der Kartoffel bemerkt 


man nach und nach auch in den übrigen Zellen jene Um- 
wandlung des Amylums, bis zuletzt nach vollendetem 
Wachsthum die meisten Zellen leer oder mit theilweise 
abgenagtem Amylutn angefüllt sind. Die Formen B ge- 
hen bei fortschreitender Auflösung in schmale längliche 


P« c 0 Gestalten über, wie sie unter C ab- 
9 "***' gebildet sind. — Auf einige Theile 

der Kartoffel erstreckt sich der vitale auflösende Einflufs 


gar nicht, und es zeigen sich danu in diesen die Formen 
des Amylums durch andere zerstörende Einflüsse verün- 



' dert. Die Zeichnungen 
uuter D geben ein Bild 
davon. — Ich halte es 
nicht für unpassend, eine 


Methode hier einzuschalten, die ich verschiedene Male 


mit Erfolg angewandt, bei Kartoffeln eiue Ablagerung 


von Amyluin, statt an der Wurzel, au der Krone zu 
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bewerkstelligen. Zerschneidet man nämlich ciue Kartof- 
fel und legt sie mit der Scbnittiläche auf feuchte Erde, 
so beginnt sie von den Augen aus Sprossen zu treiben, 
von denen die einen die Function der Bfattbildung au- 
deuteu, die andern für Luftwurzeln zu halten sind. Ver- 
hindert man nun die letzteren in den Erdboden einzuge- 
ben, so entwickeln sich erstere auch nur unvollkommen, 
zeigen aber sehr bald in ihren Achseln starke Anschwel- 
lungen, die sich nach und nach erweitern, bis sie eine 
gewisse Ausdehnung erlangt haben, und sich alsdann von 
eigentlichen Kartoffeln durch nicht viel, mehr als ihre un- 
ter dem Einilufs des Lichts entstandene grüne Farbe un- 
terscheiden. — Da einmal der Trieb in einer wachsen- 
den Kartoffel da ist, Nahrungsstoff in Form von Amj- 
lum aufzuspeichern, so kann diefs also unter Umständen 
statt an der Wurzel, an den blattbildenden Organen ge- 
schehen. — Ich komme zu der Veränderung, die das 
Amylum bei der trocknen Erhitzung erleidet. Setzt man 
es der Temperatur aus, wobei die Umwandlung iu Gummi 
geschieht, und bringt es darauf mit Alkohol zusammen un- 
ter das Mikroskop, so kann man im Wesentlichen keine 
i Form Veränderungen beobachten. Dagegen zeigt sich beim 

liiuzubringcn von Wasser die sehr interessante Erschei- 
nung, dafs die vorher durch die bekannten Streifen au 
gedeuteten concentrischeu Schichten aufquellen, und nach- 
dem sie auf einer Seite vom Wasser aufgelöst, auf der 
andern sich nach und nach abblätlern und frei in der 
Flüssigkeit herumschwimmen , bis sie aufgelöst sind. Die 
Formen, die man dabei beobachtet, sind sehr mannigfal- 
tig. Im Wesentlichen habe ich sic durch die Figuren 

E wieder zu geben 
versucht. — Aller 
Schlüsse, die sich 
ausobigen Beobach- 
'i ' 3 langen ziehen lassen, 

enthalte ich mich, bis auf eine Bemerkung über die Lös- 
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lichkeit dos Amylutns in Wasser. Stellt man nämlich zu- 
sammen, dafs das Amylum, wo cs sich in der Pflanze 
voriinden mag, stets in fester Gestalt erscheint, die blaue 
Reaction mit Jod nur an soliden Körperchen, nie auf 
Flüssigkeiten sich erstreckend, sichtbar ist; ferner, dafs 
die Formen B vom Wasser keine Veränderung erleiden; 
endlich, dafs wäfsriger Auszug von Brod oder gedörrtem 
Amyluin, durch feines Papier fiitrirt, keine blaue Fär- 
bung mit Jod giebt, so möchte es wohl wahrscheinlich 
werden, dafs, was vom Kleister durch ein feines Filtrum 
hindurchgegangeii, jene Reaction zeigt, eben so gut feste 
Substanz sey, wie diejenigen B!utk(igelchen, die von den 
feinsten Filtern durcbgelassen werden. 


VIII. hergleichende mikroskopische Untersuchung 
des von Hm. Longchamp in den Scfuve- 
felwässern von lia reges und des von Hm. 
Ho h irjuet in den Wassern von Neris auf- 
gefundenen Baregins; von Hm. Turpin r ). 
{Comp/, rend. 1836, T. I p. 17.) 


Tn einem ain 12. Aug. 1633 in der Academie vorgelese- 
nen Aufsatz lehrte Herr Longchamp eine schleimige 

1) Bei den zahlreichen Verhandlungen, welche die franzüsischen 
Journale in den letzten Jahren über das Baregin mitgctheilt ha- 
ben und welche ton dort auch in mehre deutsche Zeitschriften 
übergegangen sind, erlangt die nachstehende Notia einen beson- 
deren Werth, denn sie macht nicht nur, wenigstens in den Au- 
gen der Einsichtsvollen, dem langen Streit über die Natur dieses 
Stoffs ein Ende, sondern schärft auch wiederholt die noch neuer- 
lich von Fritzsche am PoUenin (Ann. Bd. XXAII S. 481) be- 
stätigte Wahrheit ein, dafs keine unlösliche Substanz organischen 
Ursprungs einer chemischen Zerlegung unterworfen werden 
dürfe , bet ör nicht durch eine mikroskopische Untersuchung ihre 
Homogenität nachgewiesen ist. P. 
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stickstoffhaltige Substanz kennen, die er zum ersten Male 
in den Bassins der Schwefelwässer zu Bareges beobach- 
tete, und der er den Namen Barcgin gab ‘ ). Er be- 
schrieb die mit blofsem Auge erkennbaren physischen 
Charaktere, so wie die chemischen Eigenschaften dersel- 
ben; allein er vernachlässigte, sie unter dem Mikroskop 
zu untersuchen, das einzige Mittel, um zu entscheiden, 
ob diese Substanz einfach organisch oder organisirt sey, 
d. b. ob sie ein Agglomerat von schleimigen Theilchen, 
ohne eine mit dem Mikroskop zu entdeckende Organisa- 
tion darstelle, oder ein Gemisch zugleich von einer sol- 
chen organischen Substanz mit einfachen, kugelförmigen 
oder faserigen Vegetabilien, oder endlich, ob sie aus Thier- 
chen bestehe. Alle diese Dinge könnten einzeln oder 
zusammen hierin Vorkommen, ohne doch für das blofse 
Auge etwas anderes als gestaltlose Massen von gallertar- 
tigem Ansehen darzubieten. Hr. L. hatte die Güte mir 
eine Probe seines Baregins zu geben, dieselbe, die ich 
jetzt der Academie vorlege, und an der ich mich seit 
etwa sechs Wochen über die Natur und die Zusammen- 
setzung dieses organischen Gebildes aufgeklärt habe. Auf- 
bewahrt, wie sie es ist, im alkoholisirtcn Wasser, ähnelt 
sie einer thierischen oder pflänzlichen Gallerte, denn man 
kann sie eben so gut mit einem in Wasser äufgeweich- 
ten Tischlerleim als mit Apfel- oder Quittenschleim ver- 
gleichen. 

1) Späterhin, i. J. 1835, hat Hr. Longe liamp diese und einige 
verwandte Untersuchungen und Betrachtungen unter dem Titel: 
Trois Mcmoires sur Ls raux minerales , für sich in den Buch- 
handel gebracht. Ein Exemplar dieser Abhandlungen, welches 
ich dem Verfasser verdanke, hat mir indefs die Ueberzeugung 
gewährt, dafs darin, zumal jetzt, nichts Bedeutendes für das 
deutsche Publicum enthalten ist. P. 
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M ikro jk opiiche Analyse des Baregins von Hm. Long- 

cbamp. 

Bringt man kleine Portionen dieses Baregins, zwi- . 
scbcn zwei Glasplatten, unter ein Mikroskop von 300 ma- 
liger Vergröfserung, so erkennt man, dafs sie keine ein- 
fache homogene organische Masse ist, sondern ein Hauf- 
werk, welches aus folgenden Tbeilen besteht: 1) Aus 
einer Art schleimigen chaotischen Gangmasse, gebildet 
von einer grofsen Menge organischer, durchsichtiger, farb- 
loser Theilchen ohne Monadenbewegung, Tbcilchen, die 
ohne Zweifel aus Trümmern oder Ueberbleibseln ehe- 
maliger pflanzlicher und thierischer Organisationen ent- 
standen sind. 2) Aus einer ziemlich bedeutenden An- 
zahl kugel- oder eiförmiger, ungemein kleiner Sporulen, 
umgeben von dem unorganisirten Schleim der Gangmasse, 
die hierin zugleich Wohnung und Nahrung finden, und 
von denen einige in einem mehr oder weniger vorgerück- 
ten Zustand des Keimens befindlich sind. Diese äufserst 
zarten Filamente sind weifs, durchscheinend, ohne Schei- 
dewände und Verästelungen; sie deuten auf den Anfang 
> einer ohne Zweifel wohl bekannten Conferven- Vegeta- 
tion, und ohne Zweifel auch auf den Anfang jener lan- 
gen weifsen Fäden, welche Hr. L., der sie in dem Was- 
ser der Bassins gesehen bat, mit gehecheltem Flachs ver- 
gleicht, und welche späterhin, unter gewissen, dieser 
Vegetation günstigen Bedingungen, grün werden, und, nach 
dem Ausdruck des Hrn. L., das grüne fadenförmige Ba- 
regin bilden. Aufser diesen beiden Bestandteilen, den 
organischen Theilchen und den organisirten Sporulen, er- 
blickt man noch einige andere Körper, als Sandkörner 
' und unverkennbare Ueberreste von Pflanzen oder Infu- 
sorien. 

Diefs ist Alles, was man durch eine mikroskopische 
Untersuchung des Baregins von Hrn. Longcbamp ken- 
nen lernt. 

Da Hr. L. die physischen Eigenschaften dieses Stoffs 




Digltized by Google 



496 


nur mit blofsem Auge bestimmt, so hat er Dicht einsehen 
können, dafs diese unorganisirte Substanz, dieses Chaos 
des organischen Reichs, keinesweges rein war, dafs er 
sich gleichsam auf dem Gebiet der Sporulen befand, und 
dafs cs die Gegenwart und die Entwicklung dieser Spo- 
rulen sind, von denen die anfangs wcifseri und später 
grünen Vegetationen herrühreu, und nicht von der gal- 
lertartigen Substanz, die sich selbst nicht organisiren, die 
höchstens zur Nahrung dieser Confcrve dienen, und die 
allein auch, bis zu einem gewissen Punkt, auf einen ei- 
genen Namen, ßaregine , Anspruch machen kann. 

Es ist zu bedauern, dafs Hr. L. nicht Zeit gehabt, 
zu sammeln und aufzubewahren, was er weifscs faden- 
förmiges und grünes fadenförmiges Baregin nennt, denn 
dann würde man diefs Conferven- Gebilde leicht auf sein 
Genus und seine Species haben zurück führen können, 
und so würden sehr wahrscheinlich Discussionen vermie- 
den worden seyn, die der Wissenschaft nichts genutzt 
haben. 


Milrotkopiscbe Analyse des Baregins von Herrn Ho- 
bt q u e t. 

Dieser in den Mineralwässern von Neris aufgefundenen 
und von Hru. Robiquet nach Paris gebrachten Substanz 
sieht man es auf den ersten Blick an, dafs sie durchaus 
keine Aehnlichkeit hat mit den schleimigen, farblosen und 
unorganisirten Baregin des Hm. Longchamp, dafs sie 
im Gegenlheil aus zerrissenen und in einander gefilzten 
Membranen oder Häutchen besteht, woran ein geübtes 
Auge deutlich erkennt, dafs man es mit einem Vegetabil 
aus dem Geschleckte Nostoch zu thun hat. 

Unter dem Mikroskop, ebenfalls bei 300 maliger Ver- 
gröfserung betrachtet, zeigt das Baregin von Neris: 1) dünne, 
durchscheinende, farblose Membranen, die wie zusammen- 
gewirkt sind mittelst vieler sehr zarter, durcbflochtener 
Fäden, welche durch dazwischen liegende Theilchcn an 

ein- 
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einander geklebt sind; 2) viele fadenförmige, unter ein- 
ander freie Individuen von verschiedenem Alter und ver- 
schiedenen Dimensionen; die zartesten sind farblos und 
wie aus einer Reihe von Punkten gebildet; die gröfseren 
sind rosenkranzartig, d. h. zusammengesetzt aus einer 
Reihe kleiner, kurzer, kugelförmiger Merithallen, welche 
inwendig hohl sind und eine grüne Materie enthalten, von 
der allein die Masse beim Betrachten mit blofsem Auge 
ihre Farbe erhält. 1 

Aus diesem vergleichenden mikroskopischen Studium 
folgt, dafs das Baregin von Hrn. Longchamp und das 
von Hrn. Robiquet zwei sehr verschiedene Dinge sind. 

Das erstere, das Baregin von Hrn. L., das einzige 
welches provisorisch den Namen Baregin behalten kann, 
besteht aus einer gallertartigen durchsichtigen, fast farb- 
losen Substanz, ohne sichtbare Spur von Organisation; 
es ist ein schleimiges Haufwerk, gebildet, durch Absatz, 
aus einer grofsen Zahl von Theilchen, die gröfslentheils 
von der Zersetzung von Pflanzen und Thieren, beson- 
ders Infusorien, herrühren. Es ist ein Chaos des orga- 
nisirten Reiches, aus welchem alle Iudividuen direct oder 
indirect ihre Nahrung schöpfen, und in welches sie spä- 
ter wieder übergehen. Es sind gleichsam die umherlie- 
genden Trümmer eines eingestürzten Gebäudes. 

Das zweite, das Baregin des Hrn. Robiquet, ist 
eine wohl organisirte, unter dem Namen Rostock ther- 
malis wohl bAanntc Pflanze 1 ). 

1) Einer früheren Untersuchung des Ilrn. Dntrochet zufolge 
soll das Baregin des Herrn Robiquet aus Oscillarien beste- 
hen. Derselbe bemerkt auch, Hr. Borj de St. Vincent habe 
dergleichen Oscillarien in allen warmen Mineralwässern ange- 
troffen, und zwei darin gefundene Arten in dem Dictionnaire 
claisique d’hisloirt natureilt unter dem Namen Anabaina mon~ 
ticulosa und A. thermalit beschrieben ( Campt, rend. 1835, 

p. 286). 

Poggendortt’s Annal. Bd. XXX IX. 32 
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IX. Ueber die Zusammensetzung der Herbstfä- 
den ; von G. J. Mul der. 


Iin Herbste sieht man oft lange weifse Fäden von gro- 
fser Eiasticität und Stärke, einige Fufs hoch vom Boden 
entfernt, in beträchtlicher Menge uuihcrsch wehen. Ihr 

Erscheinen und Verschwinden wechselt erstaunlich schnell, 
da sie plötzlich in grofser Anzahl vorhanden, und eben 
so bald nachher nicht mehr wahrzunehtnen sind. Bei 
feuchtem Wetter bemerkt man sie nie, sondern nur bei 
plötzlich eintretender Kälte, zur Abfallszeit der Blätter. 

Ohne Zweifel ist der Ursprung dieser Fäden orga- 
nisch, und zwar spricht ihre Eiasticität und Festigkeit, 
wie die Zeit ihres Vorkommens dafür, dafs sie nichts an- 
deres als das Secrctum irgend eines Thierchens sind, wel- 
ches sich durch eine solche Abscheidung der, bei einer 
bevorstehenden Metamorphose überflüssigen Stoffe zu ent- 
ledigen sacht, um so seinem Organismus die zu der neuen 
Existenzform nöthige Säflemischuug zu geben. 

Was die Beschaffenheit dieser Fäden betrifft, so sind 
sie silberweifs, und an uud für sich sehr dünn, finden 
eich aber meist in grofser Anzahl auf einander geklebt, 
und bilden dann Bündel, welche sich an Bäume und 
Sträucher anhängen, allein durch Luftbewegung leicht 
weggeweht werden. 

Mit einer Partie solcher Fäden, welche ich selbst 
gesammelt, habe ich eine Analyse vorgenommen, und will 
diese hier kurz beschreiben. 

0,0392 Grro. dieser Fäden verloren bei 120° C. an 
Wasser 0,0065, was 16,6 Procent beträgt. 

0,0122 der trocknen Fäden gaben, unter Verbrei- 
tung von Horugeruch und Aufschwellung der Masse, 0,001 1 
Asche, welches 2,39 Procent ausmacht. 


Digltized by Google 


499 


0. 1364 der trocknen Fäden verloren beim Auszie- 
hen durch Alkohol 0,0037. Der Rest wurde mit Was- 
ser ausgekocht, und zeigte einen Verlust von 0,0246. 

Der mit concebtrirter Essigsäure ausgezogene Rückstand 
liefs unaufgclöst 0,0208. Aufgelöst blieben also io der 
Essigsäure 0,0873. 

1. Das in Alkohol Aufgelöste war fettig und klebrig, 
bei gelinder Wanne schmelzbar, und verbrannte, in eine 
Spiritusflamme gehalten, mit Flamme. In fettem und flüch- 

* tigern Oel löste es sich völlig auf, zum Theil auch in 
kaltem Alkohol, in welcher letzteren Auflösung jedoch m 
nach dem Verdampfen des Alkohols ein weifser Feltr 
Stoff zurückblieb, der in Liquor Kali caustici auflöslich , 
war, und beim Abdampfen der alkoholischen Tinktur an 
dem Rande des Schälchens zu Krystallen anschofs. 

Was in kaltem Alkohol unaufgelöst geblieben war, 
wurde von kochendem aufgenommen, jedoch nach dem 
Erkalten in weifsen Flocken wieder ausgeschieden. Diese 
Flocken waren klebrig, bei mäfsiger Wärme schmelzbar, 
und hatten alle Eigenschaften des Cerins. 

II. Das in Wasser Aufgelöste war schwer zu pul- 
vern. Eine wässerige Auflösung dieses Stoffes wurde 

. durch Alkohol, lufusum gallarum und Aether getrübt. 

Aus einer Auflösung in Eiquor Kali und Natri caustici 
wurde sie durch Säuren gefällt, löste sich aber bald wie- 
der auf. Dieser Stoff ist also Gallerte. 

III. Das durch Essigsäure Aufgelöste war bröcklich 
und leicht zu pulvern; in Wasser, Alkohol und Aether* 

. unlöslich. Concentrirte Säuren lösten es unter Zersetzung 
auf. Durch Salpetersäure wurde es in Oxalsäure ver- 
wandelt, und durch Cyaneisenkalium schön grün gefärbt. 

Es ist diefs also Eiweifsstoff. 

IV. Das in Essigsäure Ausgekochte liefs sich in 
Wasser, Alkohol und Aether nicht auflösen: es^war sil- 
berweifs, fasericht, weit loser zusammenhängend, so dafs 

32* 


Digltized by Google 



500 


es sich leicht in viele Fäserchen zersplittern liefs. Ge- 
gen Reagentien verhielt es sich wie Seidenfaserstoff. 

Die Herbstfäden bestehen also aus: 


Fibroin 

0,0208 

15,25 

Albumin 

0,0873 

61,00 

Gallerte 

0,0216 

18,04 

Cerin ’ 

Fester Fettstoff _ 

^.0,0037 

2,71 


0,1361 

100,00. 


Dieses Secret hat viel Aehnlichkeit mit der Seide, und 
unterscheidet sich nur von derselben durch die relative 
Menge der Bestandteile. 

Ich lasse diese Analyse auf die organische Analyse 
der Bestandteile der Seide folgen 1 ), weil uns die- 
. selbe das Vorkommen der Seidenfibrolne im Thierreich 
aufs Neue kennen lehrt, und die Vermutung zu bestä- 
tigen scheint, dafs bei der niederen Tbierklasse dieser 
* Stoff eben so wesentlich sey, wie der Faserstoff bei den 
höher organisirten Thieren. 

Rotterdam, im Nov. 1836. < 


X. Ueber das Verhalten des Kaliums auf einer 
Quecksilberfiiich e ; von G. J. Mul der. 


Das Verhalten des Kaliums auf einer Quecksilberfläche 
hat die Aufmerksamkeit vieler Naturforscher erregt. Es 
geräth nämlich auf einer glatten, d. h. reinen von Oxyd 
oder fremden Metallen freien Quecksilberfläche, ein von 
allen Seiten glattes Stück Kalium augenblicklich in eine 
sehr rasche, anfangs hin- und hergehende, dann aber 
drehende Bewegung. Auf dieselbe Weise verhält sich 
Natrium auf Quecksilber, und Kamphcr auf Wasser. 

1) Aon. Bd. XXXVII S. 594. 
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Diese ErscheiuuDg bat man auf verschiedene Art zu 
erklären gesucht. Meist supponirte man dabei zwei Kräfte, 
von denen die eine von der auflösenden Flüssigkeit in 
den festen Körper übergehe, wogegen die andere von 
der Luft aus auf dieselbe wirke. Die, wenn auch sehr 
geringe Auflöslichkeit des Kamphers in Wasser und seine 
Verdunstung an der Luft, sind die Eigenschaften, auf 
denen man jene Erklärung von der Bewegung desselben 
auf Wasser basirte, und dieser analog betrachtet man 
die Bewegung des Kaliums auf Quecksilber als eine Wir- 
kung der Amalgamation des Kaliums mit dem Quecksil- 
ber und der Oxydation des ersteren an der Luft. Al- 
lein da sowohl die vom Quecksilber, als die von der 
Luft aus wirkende Kraft senkrecht, aber in entgegenge- 
setzter Richtung, auf das Kalium wirken, so ist durch 
jene Annahme die entstehende Bewegung nicht im Ge- 
ringsten erklärt. Vielmehr müfste, wenn Luft und Queck- 
silber gleich stark auf das Kalium wirken, vollkommene 
Rübe, wenn sie aber verschieden einwirken, entweder 
Untersinken unter die Oberfläche des Quecksilbers oder 
Entfernung von demselben stattfinden. Die Kreisbewe- 
gung kann also auf diese Weise nicht erklärt werden. 

Ich habe mehrmals beobachtet, dafs das Kalium, so- 
bald es den Band des Gefäfses berührt, das sich bil- 
dende Oxyd in unzähligen Strahlen abstöfst, und die 
schon ein wenig mit Kalihydrat bedeckte Quecksilberflä- 
che in einer bogenförmigen Entfernung von sich hält 
An der Stelle nämlich, wo das Kalium die Quecksilber- 
fläche berührt, bildet sich durch Aufnahme von Sauer- 
stoffgas aus der Luft Kali, welches sich in dem Was- 
serdunst der Atmosphäre auflöst, und die Oberfläche des 
Quecksilbers bedeckt. Liegt aber das Kalium nicht in 
der Mitte der Quecksilberfläche, sondern an der Seite, 
so erhält cs diese dadurch rein, dafs es beständig das 
sich bildende Kalihydrat in ciuein starken Strome von 
sich stölst. 
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Der Grund dieser Erscheinung ist sehr einfach. Ein 
Metall, welches sich mit Sauerstoff verbindet, ist positiv 
elektrisch; eben so jedes Oxvd. Das Kalihjdrat mufs 
also, wenn das Kalium die Wände des Gefäfses berührt, 
von diesem abgestofsen werden, weil es dieselbe Elek- 
tricität bat, wie das Metall; dadurch wird die Quecksil- 
berflnehe auf eine gewisse Strecke rein von Kalihjdrat 
bleiben, welches sich immer in einer gewissen Entfernung 
vom Kalium hält. 

Auf dieselbe Weise läfst sich nun die rotirende Be- 
wegung erklären, welche slattfindet, wenn das Kalium 
mitten auf der Quecksilberfläche liegt. Es bedarf nur 
der Annahme, dafs das Stückchen Kalium ungleiche Sei- 
tenflächen habe, welche also verschiedene, bis auf eine 
gewisse Strecke «sich vom Kalium entfernende Kalihjdrat- 
strömungen veranlassen, um sogleich einzusehen, dafs nun 
das freiliegende Kalium nicht der abstofsende, sondern 
der abgestofsene Theil ist, da dieses sich weit leichter 
bewegt, als eine ganze Lage Kalihjdrat. Ist nun eine 
(ebene) Seite des Kaliumstückchens gröfser als eine 
andere, so findet dort eine beträchtlichere Kalibildung, 
somit eine merklichere Abstofsung statt. Hierdurch wird 
das Kalium in der, jener Seite entgegengesetzten Rich- 
tung bewegt Oder ist eine Seite des viereckigen Ka- 
liumstückchens uneben, und stärker über dem Queck- 
silber hervorragend als eine andere, so bildet sich dort 
ebenfalls das meiste Kali , und das Kalium bewegt sich 
dem zufolge in der entgegengesetzten Richtung. Die 
Ungleichheit der Seitenflächen bewirkt keine diesen pa- 
rallele, sondern eine rotirende Bewegung um einen Punkt 
* des Kaliums, welcher einem der Enden des viereckigen 
Stückchens um so näher liegt, je unregelmäfsiger dessen 
Form ist Obgleich sich an allen Seiten Kalihjdrat bil- 
det, und also das Kalium an allen Seiten von diesem 
abgestofsen wird, so geschieht diefs letztere doch da am 
stärksten, wo sich das meiste Hjdrat bildet, also wo das 


Digitized by Google 



r 


i 


503 

Kalium am meisten über der Quccksilberoberfläehc her- 
vorragt. 

Bei dem Kamplier geschieht dasselbe. Befestigt 
inan ein Stückchen Kainpher so auf ein Stück Blei, dafs, 
wenn letzteres in ein mit Wasser gefülltes Schälchen ge- 
setzt wird , der Kampher zur Hälfte aus der Wasser- 
fläche hervorragt, so entsteht ein vom Kampher weg sich 
bewegender Strom. Dieser Strom besteht aus Kampher, 
welcher theils vom Wasser aufgenommen worden, theils 
verdunstet ist, und so die Wahrheit bestätigt, dafs ein 
in einer Flüssigkeit aufgelöster Körper die Elektricilät 
des Men&truums annimmt Chemische Verbindungen und 
Auflösungen haben also das mit einander gemein, dafs 
die in die Verbindung oder Auflösung eingehenden Stoffe 
Elektricität, und zwar beide dieselbe, erhalten. 

x Zur ferneren Bestätigung Jener Theorie legte ich ein 
rundes Stückchen Natrium auf Quecksilber. Hier beob- 
achtete ich nun von Zeit zu Zeit eine geringe Bewegung 
um eine, horizontale, aber keine um eine verlicale Axe 
des Kügelchens, und doch hätte letzteres der Fall seyn 
müssen, wenn nicht durch die Regelmäfsigkeit der Form 
der Unterschied der Abstofsung des Metalls und Oxyds 
an verschiedenen Stellen des Kügelchens aufgehoben wor- 
den wäre. 

Ein kugelförmiges Stück Natrium verschafft man sich 
leicht auf folgende Weise. Man bringt auf ein, in eine 
Uutertasse gelegtes Stückchen Natrium einen Tropfen 
Wasser; nun wird ein Theil des Wassers zersetzt, Na- 
trium oxydirt, das Oxyd vom übrigen Wasser aufgelöst, 
und dabei so viel Wärme entwickelt, dafs, sobald man 
durch Umdrehen des Schälchens den Wassertropfen wie- 
der entfernt, das Natrium zu einem glänzenden Kügel- 
chen zusammenrollt. 

Ich habe mich zu diesem Versuche nicht des Ka- 
liums bedient, weil dieses sich im Wasser entzündet, 
schmilzt und danu oxydirt. 

✓ 
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Das Natriumkügelchen nun, welches auf dem Queck- 
silber fast keine Bewegung zeigte, hüllte sich in eine 
Menge Natronbydralbläschen, welche sich durch das aus 
der Zersetzung des Wassers entstandene Hydrogen ge- 
bildet batten. Da nun die Quecksilberfläche völlig rein 
und trocken war, so mufste dieses Wasser durch das ge- 
bildete Alkali angezogen worden seyn, um dann wieder 
zur Bildung von Natron mitzuwirken. — Diefs veran- 
lagte mich zu dem Versuche, ob auch der Wasserdunst 
der Atmosphäre auf die Bewegung von Kalium und Na- 
trium auf einer Quecksilberfläche EinfluCs habe. 

Zu dem Ende bängte ich in zwei kleinen Glocken 
Über reinem Quecksilber ausgeglühtes Chlorcalcium auf, 
um die in jenen enthaltene Luft zu trocknen. Nachdem 
diefs geschehen war, brachte ich unter Quecksilber in die 
eine Glocke ein Stückchen Kalium, in die andere ein 
Stückchen Natrium. Allein es entstand nicht die gering- 
ste Bewegung. Beide wurden zum Theil oxydirt, zum 
gröfsten Theil aber mit Quecksilber amalgamirt, und lie- 
fsen, aufser einer kleinen Lage Oxyd, den folgenden Tag 
keine Spur von sich zurück. 

Nun wurde zum zweiten Male Kalium und Natrium 
in die Glocken gebracht, zugleich aber ein Streifen mit 
Wasser befeuchteten Fliefspapiers. Jetzt gerietben sie 
plötzlich in Bewegung, welche fortdauerte, bis das Ganze 
oxydirt oder amalgamirt war. 

So zeigte es sich denn, dafs die Bewegung von dem 
Wasserdunst der Atmosphäre herrührte, welcher das sich 
bildende Oxyd auflöst und beweglicher macht, während 
das trockne minder beweglich ist, und sogar die Bewe- 
gung des Metalls ganz und gar verhindert. Hieraus er- 
giebl sich denn zugleich die Ursache, warum Natrium sich 
weniger bewegt als Kalium, da Natron weit weniger 
Feuchtigkeit anzieht als Kali. — Dieselben Versuche 
wurden mit reinem Sauerstoffgas wiederholt, um zu se- 
hen, ob das gröfscrc Oxydationsvermügeu dieses Gases 
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auch auf die Bewegung einwirke. Das Resultat war, 
dafs in trocknem Sauerstoffgas keine Bewegung stattfand, 
■während natürlicherweise die Oxydation schneller von 
Statten ging, und die Amalgamation geringer war. Bei 
feuchtem Oxygen fand dagegen rasche und starke Bewe- 
gung statt. Es ist also die schnellere Oxydation nicht 
der Grund der Bewegung. — Um nun zu sehen, ob das 
Stickstoffgas der Atmosphäre nicht die Bewegung beför- 
dere, brachten wir das Kalium und Natrium über Queck- 
silber in jene, mit gut getrocknetem Stickstoffgas gefüll- 
ten Glasglöckchen; es entstand keine Bewegung, und die 
Metalle hatten innerhalb 24 Stunden keine merkliche Vo- 
lumsveränderung erlitten. Da die Bildung des Oxyds 
unmöglich war, so konnte auch keine Abstofsung zwi- 
schen Metall und Oxyd eintreten. — Allein merkwürdi- 
gerweise hatte sich auch beinahe gar kein Amalgam gebil- 
det. Es scheint daher die Amalgamation bei gewöhnli- 
cher Temperatur, wenn das Kalium oder Natrium mit 
einer dünnen Oxydschicht bedeckt ist, erschwert zu seyn, 
und durch theilweise Oxydation jener Metalle befördert 
zu werden. Nachdem die Metalle 24 Stunden in Stick- 
stoffgas gelegen hatten, wurde auch hier ein mit Wasser 
befeuchtetes Papierstreifchen in die Glocke gebracht. 
Plötzlich entstand, eben so wie bei atmosphärischer Luft 
und Sauerstoffgas, Bewegung, welche fortdauerte, bis sich 
die Metalle, theils in Amalgam, theils in Hydrat verwan- 
delt hatten. 

Hierdurch ist nun deutlich erwiesen, dafs die Feuch- 
tigkeit der Atmosphäre allein die Bewegung verursacht, 
dafs hier im Stickstoffgas, und also auch in atmosphäri- 
scher Luft uud Sauersloffgas, sich Wasser zersetzt, und 
das Metall durch das dadurch entstehende Oxygen sich 
zum Theil oxydirt, was in den beiden letztgenannten Gas- 
arten auch schon durch diese selbst geschieht; dafs fer- 
ner hiebei ein Strom positiv elektrischen Wasserstoffga- 
ses ausgetrieben wird, den das glcichelektrische Metall 
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und das Oxyd abstöfst; dafs durch die stärkere Oxyda- 
tion sich mehr Amalgam bildet, und zwar da, wo die 
Metalle ain tiefsten itn Quecksilber stehen, und also aur 
fernsten von der Stelle, wo sich das meiste Oxyd befin- 
det, nämlich wo das Metall am meisten aus dem Queck- 
silber hervorragt; dafs endlich sowohl das gebildete Amal- 
gam von dem Metall unter der Quecksilberflärhe, als 
das Hydrat über derselben abgestofsen werden mufs, und 
dafs wir die Kreisbewegung von Kaliurp auf Quecksilber 
in feuchter Atmosphäre für eine Wirkung von sechs Kräf- 
ten ansehen müssen, welche einander noch unterstützen 
können : 

1) Oxydation des Metalls durch das Sauerstoffgas der 
Atmosphäre; 2) desgleichen durch das Sauerstoff- 
gas des Wassers; 3) Abstofsung des sich bilden- 
den Hydrats von dem Metall; 4) Gegenseitige Ab- 
«tofsung des entwickelten Wasserstoffgases, des 
Metalls und Hydrats; 5) Amalgamation des Metalls; 
6) Abstofsung des Amalgams von dem Metall. 

So wirken denn diese sechs Kräfte, die wir jede 
für sich wahrnehmen können, zusammen, um eine so 
geringfügige Erscheinung zu Stande zu bfingen. Wir 
führen sie an, um zu zeigen, welche Vorsicht beim Er- 
klären von dergleichen Erscheinungen nöthig ist, so ein- 
fach auch das zu Erklärende scheiuen mag. Verfolgen 
wir es bis zu seiner eigentlichen Grundursache, so ver- 
schwindet die Einfachheit trotz unserem aufrichtigsten Be- 
streben, diese beizubehalten. 
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XI. Ueber die Dichtigkeit des Seewassers an ver- 
schiedenen Stellen des Oceans; 
von G. J. Mul der *). 

Trotz der vielen Untersuchungen der Chemiker über 
die Unterschiede in der spec. Schwere des Seewassers nach 
der Verschiedenheit des Orts, wo es geschöpft worden, 
möchte dennoch eine neue Untersuchung dieses Gegen- 
standes nicht überflüssig seyn. Denn nur durch Verviel- 
fältigung der Versuche kann man über das wahre Ver- 
hältnifs der spec. Schwere des Seewassers einige Gewifs- 
heit erlangen, und wird es möglich zu beurtheilen, in 
wiefern die früheren Untersuchungen mit der Wahrheit 
übereinstimmen. 

.Bouillon la Grange und Vogel behaupteten a ), 
das Seewasser enthalte in wärmeren Gegenden mehr Salz 
als in kälteren. Diese Meinung begründeten sie jedoch 
weniger durch Thatsachen, als durch die Voraussetzung, 
dafs, da an den wärmeren Stellen des Oceans eine grö- 
fserc Menge Wassers verdampfe, auch eine beträchtlichere 
Quantität Salz daselbst Zurückbleiben müsse. 

Dieser Hypothese widerspricht geradezu Alex, von 
Humboldt, welcher, da er beobachtet hatte, dafs 
das Seewasser für eine Temperaturdifferenz von 15 bis 
20° C. wenig oder gar keinen Unterschied hinsichtlich 
seines spec. Gewichtes darbot, sagt 3 ), dafs aus den bis- 
her gemachten Versuchen keinesweges die Meinung her- 
vorgehe, als enthalte das Seewasser unter dem Aequator 
mehr Salz als unter einer Breite von 30° und 44°: weil 
■ 

1) Au« dessen Nut nur- en Scheihundig Archief. Jaargang 1835. 

2. Stuck. Ilottcrdam. In’s Deutsche übertragen von Dr. I.cvie. 

2) Ar, nah* dt chimie , T. LXXXFll p. 191. 

3) llelut tun historiyuc , T. I p. 74. 
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die Ursache des verschiedenen Salzgehaltes des Seewas- 
sers, wenn derselbe auch statt habe, nicht in der Tem- 
peraturverschiedenheit zu suchen sey. 

Marcel *) glaubt gefunden zu haben, dafs die Dich- 
tigkeit des Seewassers südlich vom Aequator gröfser sey 
als nördlich von demselben, und dafs sich also in der 
südlichen Hemisphäre mehr Salz im Seewasscr vorfinde, 
als in der nördlichen. Er fand, nach einigen zu diesem 
Behufe angeslellten Versuchen, für die südliche Hemi- 
sphäre die mittlere spec. Schwere = 1,02920, für die 
nördliche =1,02757. Die Dichte des Seewassers un- 
ter dem Aequator fand er durchschnittlich =1,02777, 
also etwas gröfser als in der nördlichen Hemisphäre. 

Gay-Lussac und Despretz J ) haben abweichende 
Resultate erhalten bei der Untersuchung von 16, hinsicht- 
lich der Breite verschiedenen Sorten Seewasser, welche 
Lamarche ihnen in gläsernen Flaschen von einer Reise 
von Rio Janeiro nach Frankreich mitgebracht hatte. Sie 
fanden die spec. Schwere gröfser, je nach der geringe- 
ren Temperatur des Wassers, also je nach der gröfse- 
ren Breite. Als Maximum erhielten sie 1,0297, als Mi- 
nimum 1,0272, durchschnittlich 1,0286. Auch fanden sie 
einen hietnit mehr oder weniger übereinstimmenden Salz- 
gehalt, und zwar in 100 Pfund Seewasser im Maximo 37,7, 
Minimo 34,8, im Durchschnitt 36,5 Salze. 

Die Tabelle ist von zu grofsem Interesse, um sie 
liier zu übergehen: 

1 ) Phil. Trans. 1822 . — Annal. de chirn. et de phys. T. XU 
p. 295 . — Bibi, uni*. T. XU p. 22 . 

2 ) Annal. de chim. et de phys. T. VL p. 428 . 
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Breite. 

Länge. 

Spcc. 

Gew. 

Saltge- 

halt. 

» 

Breite. 

Länge. 

Spee. 

Gew. 

Sal<- 

geltalf. 

Calais 


1,0278 

3,48 

0° 0’ 

23 0 0' 

1,0283 

3,67 

35° N. 

17° W. 

1,0290 

3,67 

5 2', 2 

22 36 

1,0289 

3.68 

31° 50' 

23° 53' 

1,0294 

3,63 

8 1* 

5 16 

1,0286 

3,70 

29 4 

25 1 


3,66 

12 59 

26 56 

1,0294 

3,76 

21 0 

28 25 

1,0288 

3,75 

15 3 

24 8 

1,0284 

3,57 

9 59 

19 50 

1,0272 

3,48 

17 1 

28 4 

1,0291 

3,71 

6 0 

19 55 

1,0278 

3,77 

20 21 

37 5 

1,0297 

3,75 

3 2 

21 20 

1,0275 

3,57 

23 55 

43 4 

1,0293 

3,61 


Hieraus zieht Gay-Lussac den Schlafs, dafs der 
Salzgehalt bei Calais sein Minimum erreicht habe, dafs 
er in einer Breite von 35° bis 32° N. zunehme, gegen 
den Acquator zu aber abnehme, und in der südlichen 
Hemisphäre wieder steige. 

Page fand von 45° N. bis 50° S. Breite den Salz- 
gehalt des Seewassers constant und zwar gleich T nu ('); 
diesem widersprechen jedoch Versuche von Biadh, de- 
nen zufolge es scheinen möchte, als sey die Dichtigkeit 
des Seewassers in den Tropen gröfser als unter dem 
Aequator * ). 

Aus Cook ’s Notizen hat v. Humboldt gefolgert: 
1 ) dafs das Seewasser zwischen 60° und 40° S. Br. im 
Maximo 0,0387, im Minimo 0,0322 Salze enthalte ; 2) dafs 
eine gleiche Menge Seewassers in der südlichen Erdhälfte 
im Allgemeinen weniger Salz liefere als in der nördli- 
chen; 3) dafs diefs jedoch keinen Beweis gebe für den 
gröfscren Salzgehalt zwischen den Wendezirkeln als zwi- 
schen 25° und 40° Breite; 4) dafs die geographische 
Länge auf den Salzgehalt des Seewassers nicht minder 
Einflufs habe als die Breite; weil sich im Occan lange 
Striche von spccifisch leichterem Seewasser finden 1 2 3 ). 


1) Annal. de chim. et de phjrs> T. VI p. 431. 

2) Ihid. 

3) Tableau des regioru equat. 
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Lenz *) hat eine Menge Bestimmungen hinsichtlich 
des Salzgehaltes des Seewassers gemacht, und zuerst Un- 
terschiede je nacli der Tiefe gefunden (den Beobachtun- 
gen Marcet’s geradezu entgegen). An einigen Stellen 
hatte das Wasser an der Oberfläche , an andern in gro- 
fser Tiefe das gröfste spec. Gewicht. Seine Versuche 
sind theils mit einem zinnernen, theils mit einem kupfer- 
nen Araeomctcr gemacht, und wegen des Einflusses der 
Temperatur corrigirt. 

Die Versuche über die Dichtigkeit des Seewassers 
unter verschiedenen Breiten haben folgende Resultate ge- 
liefert: 1 ) Dafs das atlantische Meer einen gröfsern Salz- 
gehalt habe als die Südsee, während das indische Meer, 
den Uebergang bildend, in der Richtung des ersteren 
mehr Salz enthalte als in der der letzteren. 2) In jedem 
der beiden grofsen Oceane giebt es eine Stelle mit dem 
Maxiuio des Salzgehaltes; diese ist nördlich weiter ent- 
fernt vom Aequator als südlich. Das spec. Gpw. an die- 
sen Stellen ist für das atlantische Meer 1,02856, für die 
Südsee 1,028084. Den Grund dieser Erscheinung sucht 
Lenz in der Wärme dieser Gegenden und in den Win- 
den; unter dem Aequator giebt es keine heftigen W'inde, 
daher jene. Punkte süd- oder nördlich von demselben 
fallen. Das Minimum zwischen diesen Punkten findet 
sich einige Grade südlich vom Aequator in dem atlanti- 
schen Meer, wahrscheinlich in der Südsee. 3) Von da, 
wo sich das Maximum des Salzgehaltes vorfindet, nimmt 
dieser regelinüfsig in demselben Verhältnifs ab, wie die 
Breite zunimmt. 

Es schien daher mehr oder weniger ausgemacht, dafs 
die Dichtigkeit des Seewassers je nach den verschiedenen 
Breitcu, wiewohl nicht regelmäfsig, variire, dafs sie au- 
fserdem aber einen Unterschied darbiete, je nachdem die 
Breite nördlich oder südlich ist. Hinsichtlich der Länge 
haben diese Chemiker keinen Unterschied in der Dichtig- 

1) Bibi. univ. T. XLV1 p. 358. ( Ausführlicher in die*. Annalen, 

Bd. XX S. 73. P.) 
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kcit des Seewassers gefunden, wenigstens Marcet nicht. 
Eben so wenig Lenz in der Südsce *), wogegen er in 
dem atlantischen Meer gegen Westen einen grüfseren 
Salzgehalt zu linden glaubte als gegen Osten. John 
Davy endlich fand an deu Küsten von Südamerika eine 
Verschiedenheit des spec. Gewichts je nach der Verschie- 
denheit der Breite sowohl als der Länge *). Er fand 
in ungefähr 30° bis 35° auf beiden Seiten des Aequators 
das spec. Gew. des Seewassers gleich, unter dem nörd- 
lichen Wendekreise aber etwas beträchtlicher als unter 
dem südlichen. 

Es stellt sich daher aus dem Gesagten zur Genüge 
heraus, welche Ungewifsheit in der Kenntnifs des See- 
wassers in dieser Hinsicht noch herrscht. Ohne Zweifel 
haben Verschiedenheit der Untersuchungsart des Seewas- 
sers, Unrichtigkeit der gemachten Versuche, mehr oder 
weniger beobachtete Sorgfalt bei der Aufbewahrung und 
Transportirung desselben, grofsen Einflufs auf die ab- 
weichenden Resultate gehabt. Allein die Ursachen des 
gefundenen auffallenden Unterschiedes mögen seyn, wel- 
sie wollen, so werden doch nur in grofser Anzahl «vor- 
handene neue Thatsachen später diese Aufgabe zu lösen 
vermögen 1 2 3 ). 

Durch den erfahrenen Schiffscapilain Versluis, der 
mir von seiner letzten Rückfahrt von Java vierzehn Sor- 
ten Seewasser von verschiedenen Meeresstellen mitge- 
bracht hat, bin ich in den Stand gesetzt, zu dem fragli- 
chen Gegenstände einen kleinen Beitrag liefern zu kön- 
nen. Das Wasser war an der Oberfläche geschöpft, und 
in Krüge gebracht worden, die man nur mit leinenen 
Läppchen bedeckte, ohne sie zu verpfropfen, und sic hatten 

1 ) Bibi unw. T. XL Fl p. 359. 

2) Phil. Transact. 1817 p. 275. 

3) S. die Versuche von Caiupbell in Mu j s cli c n b ro e k Introd. 

1 ad Phil. naf. T. II p. 570. '' 
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alle neben einander im unteren Schiffsraum aufrecht ge- 
standen. Das Wasser war völlig klar und unverändert 
geblieben. 

Wir lassen hier eine genaue Angabe der Stellen, an 
denen das Wasser geschöpft worden, die Temperaturen 
der Atmosphäre und der Monatstage folgen: 
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Wassersorten, auf 54° F. gekommen. Die Temperatu- 
ren aller Wassersorten wurden mit genau verglichenen 
Thermometern untersucht. Das Gewicht der Birne be- 
trug bei der Temperatur der Atmosphäre von 55° F. 
=385,127 engl. Gran, in destillirtein Wasser von 54° 
=228,76 engl. Gran ‘), der Gewichtsverlust in desüllir- 
tem Wasser war also =156,37 Gran. 

Das Gewicht der Birne in den verschiedenen Sorten 
Seewasser war: 


In No. 1 =224,53, 

also Gewichtsverlust 

= 160,60 

• 

- 2 = 224,52 

- 

- 


= 160,61 

. 

- 3 =224,36 

- 

- 


= 160,77 

- 

- 4 =124,46 

- 

- 


= 160,67 

- 

- 5 =224,51 

- 

<• 


= 160,62 

• 

- 6 =224,38 

m 

- 

m 

= 160,75 

• 

- 7 =224,34 

m 


m 

= 160,79 

• 

- 8 =224,43 

• 

■* 


= 160,70 

- 

- 9 =221,24 

- 

- 


= 160,89 

- 

- 10 =224,50 

• 

• 


= 160,63 

• 

- 11 =224,46 

- 

- 


= 160,67 

• 

- 12 =224,52 

- 

- / 


= 160,61 

- 

- 13 =224,52 

- 

- 


= 160,61 


- 14 =224,76 

• 

- 

• 

= 160,37. 


Das spec. Gewicht dieser Sorten Seewasser bei 54° F.: 

Von No. 1 =1,02705 No. 8 =1,02759 

- - 2 =1,02711 - 9 =1,02891 

- - 3 =1,02814 - 10 =1,02724 

- - 4 =1,02750 - 11 =1,02750 

- - 5 =1,02718 - 12 =1,02711 

- - 6 =1,02801 - 13 =1,02711 

- - 7 =1,02827 - 14 =1,02551. 

Wir haben den Salzgehalt in diesen Wassersorten nicht 

• 

1) Die Tausendtel der Grane waren bei den Abwägungen der 
Birne in Wasser auf der Wage nicht mehr za erkennen; für 
0,01 Gr. war jedoch die Wage unter diesen Umständen noch 
empfindlich. 

PoggendorfPc Anna). Bd. XXXIX. 33 

* • Digitized by Google 



514 


bestimmt, weil die Analyse keine genaueren Resultate 
geben kann, als wir durch Bestimmung des spec. Ge- 
wichtes in dieser Hinsicht erhalten. Ich ziehe die unmit- 
telbare Bestimmung des spec. Gewichtes der durch Auf- 
suchung der Salzmenge vor, weil beim letzteren Verfah- 
ren, abgesehen von den Fehlern der Wägung, durch die 
Abdampfung, das Wegspringen, das Verknistem und das 
Einsammeln der Salze unberechenbare Abweichungen ent- 
stehen können. Die Ungenauigkeit dieses Verfahrens geht 
auch aus den oben angeführten Resultaten Gay-Lus- 
sae’s und Despretz’s hervor, welche zuweilen bei ge- 
ringerer Dichtigkeit einen gröfseren Salzgehalt fanden, uud 
umgekehrt, während doch jedenfalls die Salzquanlität mit 
der Dichtigkeit in geradem Verhältnifs stehen mufs, da 
jene bei einer und derselben Temperatur allein die Ur- 
sache der verschiedenen Dichtigkeiten des Seewassers ab- 
geben kann. Diese Abweichungen sind also offenbar 
durch Fehler in den Versuchen entstauden, udd es bleibt 
daher jenen Bestimmungen des Salzgehaltes nur ein zwei- 
deutiger Werth. 

Die Anzahl unserer Versuche ist zu klein, um dar- 
aus allgemeine Schlüsse zu ziehen, und wir enthalten uns, 
die Richtigkeit der Resultate der eben genannten Natur- 
forscher nach deu unsrigeu abzumessen. Wir glaubten 
sic jedoch mittheilen zu müssen, weil sie zu sehr von 
Allem abwcicben, was hierüber früher gefunden worden. 
Mögen sich diesen Versuchen andere eben so sorgfältig 
angestclite anreihen! — Um nur Einiges anzufübren, so 
sind die gröfsten Dichtigkeiten von Lenz kleiner als die 
unserigen, und die Abweichungen stehen keineswegs im 
Verhältnifs zur Breite, sondern sind unregelmäfsig u. s. w., 
was die Betrachtung der Tabelle deutlich zeigt. Zwar 
halten wir den Transport des Wassers in offenen Krü- 
gen nicht für den zweckmäfsigsten, weil dabei immer ei- 
niges Wasser verdunstet; allein da No.. 2, 12 uud 13 
gleiche Dichtigkeit haben, so konnte dieser Umstand kei- 
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neswegs der Grund der gröfseren Dichte in No. 3, 7, 
9 und 6 sevn, indem sie alle denselben äufseren Ein- 
flüssen ausgesetzt waren. 

Werden die Behälter, worin Seewasser aufbewahrt 
wird, hermetisch verschlossen, so verdirbt letzteres schnell, 
und erschwert dadurch die Bestimmung der Dichtigkeit. 
Die Untersuchung des spec. Gewichts auf der See selbst 
ist so vielen Beschwerden unterworfen, dafs die gröfsten 
Reisenden, als von Humboldt, Lenz, Kotzebue 
u. A. sich zu diesem Behufe nur des Araeomcters bedient 
haben, eines Instrumentes, das nicht im Stande ist ge- 
naue Resultate zu liefern * ). Merkwürdig ist die geringe 
Dichtigkeit des Wassers der Nordsee, wo sich der Ein- 
flufs der grofsen Flüsse unseres Vaterlandes auf den Salz- 
gehalt des Seewassers am augenscheinlichsten zeigt. — 
Aebnlicbe Ursachen wirken gewifs an vielen Stellen des 
Oceans in weiter Ausdehnung, und machen, vereint mit 
Temperatur und Winden, die Dichtigkeiten des Seewas- 
sers theils constant, theils veränderlich. 

XII. lieber einen Moorbruch in der Graf schaß 
Antrim in Irland. 

Das Septemberheft der Bibliotheque universelle von 1836 
enthält, aus dem Magazine oj Natural History etc. (Mai 
1836) entlehnt, über dieses Ereignifs eine Nachricht von 
Hm. W. J. Hunter, von welcher Nachstehendes nicht 
ohne Interesse scyn dürfte. 

Der Schauplatz dieses Ausbruchs war das Torfmoor 
von Fairloch, eines der vielen, welche zusammen das 
Moor von Sloggan bilden, das beträchtlichste im nörd- 

-1) S. in ö. ▼. Kotiebac, Entdeckungsreise in der Südsee etc. 
Weimar 1811. 4. Bd. I, die hinten angehängte Tabelle; und 
andere Reisewerke. 

33* 
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liehen Irland. Es (ob das Ganze oder der Theil, ist 
nicht gesagt) bedeckt eine Fläche von 11000 Acres. Von 
Ballymena, einer kleinen, aber blühenden Manufactnr- 
stadt, liegt es 7 (engl.?) Meilen, von Randalstown zwei 
Die Landstrafse von Belfast nach Londonderry führt fast 
mitten durch dasselbe. Das Land umher ist flach, öde 
und ohne Interesse, mit Ausnahme einiger Längenthäler, 
die cs hie und da durchschneiden, und ziemlich tief sind. 
Nahe einem dieser Thäler liegt das Torfmoor von Fair- 
loch. Diese Lage war ein glücklicher Umstand, denn, 
wenn das Ereiguifs, von dem sogleich die Rede seyn 
soll, sich auf einer Höhe zugetragen hätte, so würde der 
schlammige Torf beim Herabflicfsen eine grofse Strecke 
Landes bedeckt, und noch mehr Schaden angeriebtet ha- 
ben als er bereits verursachte 1 ). 

Am 17. Sept. 1835 begann der Ausbruch. An die- 
sem Tage (und vermutblich unbeachtet schon mehre Tage 
zuvor) stieg das Moor in der Mitte langsam bis zu drei- 
fsig Fufs empor, als sich gegen 5 h Nachmittags ein Getöse, 
ähnlich dem Brausen eines heftigen Windes, vernehmen 
liefs. Die Masse senkte sich nun einige Fufs, und ent- 
sandte einen Schlammstrom, der sich in ost-nord-öslli- 
, eher Richtung langsam in Bewegung setzte. Unebenhei- 
ten des Bodens setzten ihm indefs schon in einigen Ru- 
then Entfernung eiueu Damm entgegen, und in der Nacht 
rückte er daher nicht vor. Am 18. setzte er sich indels 
wieder in Bewegung, und legte in Zickzack etwa 15 Ru- 
then gegen Westen zurück. In der Nacht vom 18. auf 
deu 19 schien die Torfmasse stationär zu bleiben, schwoll 


1) Darin iat dielt Ereignifs verschieden von dem, welches lieh 
1824 in Yorkthire autrug (Ami. III S. 155), indem dabei die 
Schlamramasse von einer ansehnlichen Höhe herabstürxte. — 
Dafs übrigens Vorfälle, wie der hier beschriebene, in dem snmpf- 
reichen Irland nicht nnerhört sind, kann man unter andern ans 
dem rührolichat bekannten Werk des Urn. von Hoff, Th. III 
S. 31, ersehen. P. 
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aber in der eben beschriebenen Weise wiederum auf. 
Zwischen 12 und 1 Uhr desselben Tages erhob sie sich 
indefc abermals mit dem früheren , Getöse, und rückte 
langsam vor bis zum 21., wo sie von ihrem Ursprung 
einen Weg von ungefähr einer Viertelmeile (engf.?) zu- 
rückgelcgt hatte. Dort wurde sie durch Heuschober und 
andere Gegenstände bis zum 23. aufgebalten. An diesem 
Tage aber setzte sie sich wiederum in Bewegung, und 
zwar plötzlich, und mit einer Geschwindigkeit, welche 
die umher versammelten Bauern dem Laufe eines Pferdes 
verglichen, und wenigstens so grofs war, dafs man ibr 
zu Fufs nicht folgen konnte. 

Am 24. Sept. erreichte der Schlannnstrom die Chaus- 
see, füllte einen tiefen Graben aus, drang in eine Hütte 
ein, stauete sich hier zu einer Höhe von 10 Fufs an, und 
stürzte sich nun gleich einem Wasserfall auf den Damm, 
dabei auch ein Getöse wie das eines grofsen Wasserfalls 
hervorbringend. Er ergofs sich über die Chausse'e in ei- 
ner Strecke von 900 Fufs, bedeckte sic 10 Fufs hoch, 
füllte den gegenüberliegenden Graben aus, und schritt 
nun langsam in dem etwa eine halbe Meile langen und 
sanft geneigten Tbale vor, bis er, einige Butheu vor dem 
Flusse Maine, Stillstand, gleichsam um neue Kräfte zu 
sammeln. 

Am 25. Sept. begann die Masse abermals ihre Wan- 
derung; sie stürzte sich in den Flufs, der an dieser Stelle 
nur etwa 4 Fufs Tiefe hat, durchsetzte ihn langsam, ge- 
langte zum gegenüberliegenden Ufer, schritt auf einem 
Wiesengrunde vor, bis zu einem daselbst befindlichen 
Deich. Wahrscheinlich würde der Schlammstrom auch 
dieses Hindernifs überwältigt und noch gröfseren Scha- 
den angerichtet haben, wenn er nicht vermöge seines 
Ganges quer durch das Bett des Mainellusses die Was- 
sermasse desselben mehre Slundeu lang aufgestauet hätte. 

' Diese erlangte bald solche Gewalt, dafs sie den Schlamm- 
strom durchbrach uud fortspülte, was um so kräftiger 
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geschehen konnte, als dafs Flufsbett sich, einige Toise 
weiter hinunter, plötzlich um 12 Fufs senkt. So wurde 
denn hier die ganze Schlammmasse durch den Maine fort- 
gerissen und zu dem sieben Meilen entfernten See Lough- 
JNeagh bingefiihrt. Der Schlammstrom fuhr übrigens in 
seiner Bewegung bis zum 28. Sept. fort. 

Hr. Hunter besuchte den Schauplatz dieses Ereig- 
nisses am 15. October, und er sagt, der gleichsam neue 
Morast habe eine Ausdehnung gehabt von einer Viertel- 
meile in Länge, 200 bis 300 Fufs in Breite, und an ei- 
nigen Stellen von 30 Fufs Höhe. Ungeachtet seiner jun- 
gen Entstehung trug er kein Zeichen derselben an sich, 
sondern sah aus, wie wenn er schon Jahrhunderte an 
seiner jetzigen Stelle gelegen hätte. Das Moor, welches 
sieb kurz vor dem Ergüsse dieses Schlammstroms dreifsig 
Fufs erhoben hatte, sank hernach 20 Fufs unter sein ge- 
wöhnliches Niveau, und bildete so einen kleinen kreis- 
förmigen Teich. Was die Ursache dieses Schlammaus- 
bruches betrifft, so bemerkt Hr. H. wohl ganz richtig, 
dafs sie denf Ueberflufs von Wasser l ) und dem Fau- 
len vegetabilischer Substanzen (der dabei stattfindenden 
Gasentwiklung) zuzuschrciben sey. 


XIII. Ueber ein Mittel, hohe Temperaturen zu 

schätzen. 


Die Bestimmung hoher Temperaturen ist von grofsem 
Nutzen für viele Zweige der Industrie, und es sind be- 
reits mehre Methoden vorgeschlagen, von denen aber die 
meisten grofse Schwierigkeiten in der Ausführung darbie- 
ten. Das Luftthermometer ist in mehren Fällen unan- 

1) Nach Lyell schwellen die Torfmoore durch häufigen Regen 
bisweilen gleichsam wie Schwämme auf. P. 
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wendbar, und in vielen würde es unmöglich scyn, die 
verschiedenen Umstände zu ermittelo, welche auf die 
End - Temperatur dieses Instruments vou Eintlufs seyn 
können. Hr. Becquerel giebt in dem vierten Tbeile sei- 
nes Tratte d Electricite ein bequemes Verfahren an, wel- 
ches einer grofsen Genauigkeit fähig zu scyn scheint, wel- 
ches aber auf einem Gesetz beruht, das iu hohen Tem- 
peraturen nicht richtig seyn kann. 

Pyrometer, gegründet auf die Ausdehnung von Me- 
tallen, kann man nicht an wenden, weil man nicht weifs, 
nach welchem Gesetz das Volum der Körper durch 
die Wärme vergröfsert wird. Ich glaube aber (wer 
da spricht, ist nicht gesagt, vermuthlich ist es aber Hr. 
Gay-Lussac ( P .)), dafs es mit Hülfe der specifischen 
Wärme möglich sey, hohe Temperaturen mit ziemlicher 
Genauigkeit zu bestimmen. 

Das, was Hr. Lame in seinem Tratte de physi- 
que, p. 417, veröffentlicht bat, veranlafst mich, hier ein 
Verfahren bekannt zu machen, welches ich seit langer 
Zeit in meinen Vorlesungen anzuführen pflege, und wel- 
ches er selbst im §. 289 fast angegeben hat. Da ich cs 
nicht geprüft habe, so behaupte ich nicht, hier alle Vor- 
sichlsmafsregeln anzugeben, die mau nehmen müfste, um 
sich gegen die etwaigen Fehler, berrührend aus der Ver- 
flüchtigung des Wassers, dem Erkalten u. s. w. sicher 
zu stellen. Ich gebe blofs die Theorie. 

Ich nehme zwei ungleiche Massen M und M' vou 
gleicher feuerbeständiger Substanz (vorzugsweise Metall 
in Form von platten Hingen, um dem Mangel an Wärme- 
leitung zu begegnen). Nachdem man sie in den Mittel- 
punkt der Wärme, deren Temperatur —X, gelegt hat» 
taucht man sie successiv in die Wassermassen rn und m\ 
deren Temperaturen ~t (zu den Massen m und rn rechne 
ich zugleich Gefäfse von Kupfer). Sind nun # und die 
End -Temperaturen der Gemische, und nennt man c die 
speei lisch e Wärme der metallischen Substanz, ^o hat man: 
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M c(x — & —t) 

M'c(x — &' — t). 

Und daraus: 


X ~~ M'm{ß—t) — Mm\&’ — t) ‘ 

( Arm. de chim. et de phys. T. LXI1 p. 334. ) 


Zusatz. Da wohl nicht jeder Leser dieser Anna- 
len Hrn. Lames Tratte zur Hand haben möchte, so 
erlauben wir uns hier, den in vorstehender Note citirten 
Paragraph binzuzufiigen. 

»Die Veränderungen der Wärmecapacität bei einem 
und demselben Körper mit der Temperatur verhindern, 
dafs man sich ihrer bedienen kann, um aus dem Grade 
von Erwärmung, die ein erhitzter Körper einer Wasser- 
masse, beim Eintauchen in dieselbe, crlheilt, die ur- 
sprüngliche Temperatur dieses Körpers zu finden. Diefs 
Verfahren kann nur eiue erste Annäherung liefern. Fol- 
gendes ist übrigens die Formel, zu welcher es führt. Sey 
M die Wassermasse, t ihre ursprüngliche Temperatur 
und & die Endtemperatur, nachdem eine Masse m von 
der Capacität c und der Temperatur T derselben ihren 
Wärmcüberschufs abgetreten hat. Zur Bestimmung von 
Thal man dann die Beziehung M(ß — t)—mc{ T — #). 

Eine vorläufige Beobachtung, gemacht bei der Tem- 
peratur T 1 , vereinfacht die Rechnung sehr. Denn wenn 
die Masse m, zuvor erhoben auf die Temperatur T*, 
dieselbe Wassermasse M von /' auf &' Grade erwärmt, 
so hat man eben so: 

M(#'—t')z=mc( 
und die beiden Gleichungen geben: 

T — ß _ ß — t 
T—ß v ’ 

woraus, sobald T, ß, ß\ t, t' beobachtet sind, T gefun- 
den werden kann, ohne dafs man die numerischen Wer- 
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tbe der angewandten Massen, noch ihre Wärmecapaci- 
tiit zu keunen braucht. Allein diese Formeln setzen die 
Beständigkeit der specifischen Wärme voraus.« 

Uebrigens ist zu bemerken, dafs diese Methode, der 
Hauptsache nach , keinen Anspruch auf Neuheit machen 
kann, da sie schon von Schwarz, und viel früher noch 
von Coulomb angewandt worden ist. S. Ann. Bd. XIV 
S. 530. 

Was das erwähnte Verfahren des Hrn. Becquerel 
betrifft, so ist es dasselbe, welches er bereits in einem 
seiner früheren Aufsätze (Annal. Bd. IX S. 357) bekannt 
gemacht hat. Es beruht auf der Voraussetzung, dafs die 
von ihm zwischen 0° und 350° beobachtete Proportio- 
nalität zwischen der Temperaturdifferenz beider Contact- 
sieilen einer thermo- elektrischen Kette und der dadurch 
erzeugten elektro- dynamischen Kraft, auch für bedeutend 
höhere Temperaturen gültig bleibe, so wie auch auf der 
Richtigkeit einer von ihm experimentell ermittelten (a. 
a. O. S. 348) Relation zwischen der elektro -dynamischen 
Kraft und der Ablenkung der Galvanometer- Nadel. Als 
thermo -elektrische Kette wendet er zwei Platindrähte an, 
einen von weichem und den andern von gehärtetem Pla- 
tin; diese verbindet er an einem ihrer Enden, ohne Lö- 
thung, durch blofses Umeinanderwickeln, und die beiden 
andern Enden setzt er mit seinem Galvanometer in Ge- 
meinschaft. 

Auf diese Weise hat er, wie er in seinem Traitä 
T. IF p. 4, beschreibt, neuerdings die Hitze des Porcel- ' 
lanofens zu Sevres zu bestimmen gesucht. Die Verbin- 
dungsstelle der beiden Platindrähte befand sich mitten 
im Ofen, ein Meter über dem Boden; ihre Berührungs- • 
stellen mit dem Galvanometerdraht hatten die Temperatur 
22° C. Eine Temperaturdifferenz von 78° zwischen die- 
sen Berührungsstellen und der Berührungsstellc der Pla- 
tindrähte gab eine Ablenkung von 1°. Diese Angabe 
diente als Ausgangspunkt für die folgenden Resultate: 
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Zelt vom An- 
fang du Ver- 
suchs. 

Ablenkung der 
Magnetnadel. 

Intensität de« 

erzeugten 
thermo - elektri- 
schen Stroms. 

Entsprechende 

Temperatur 

in 

Ceotrigraden. 


1 

1 

770 

Sogleich 

24° 

26,7 

2082 ,6 

14 Stund. 

25 ,5 

29,6 

2308 ,8 

2 

26 

30,0 

2340 ,0 

3 

27 

31,7 

2172 ,6 

34 - 

27 ,5 

32,6 

2542 ,8 


XIV. N o‘t i z e n. 


1 ) -L " eue Methode zur Bestimmung der specißschen 
Wärme der Gase. — Diese neuerlich von Hrn. Ap- 
john, Professor der Chemie in Dublin, angewandte Me- 
thode beruht darauf, dafs die Verdunstungskälte, welche 
ein Gas gestattet, weun dasselbe im Zustande der Trok- 
kenheit und von einer bestimmten Temperatur über ein 
mit Wasser befeuchtetes Thermometer hinweggeleitet wird, 
eine ziemlich einfache Function von dessen specilischer 
Wärme ist, wonach dann die letztere leicht gefunden 
werden kann, wenn mau erstere beobachtet bat. Um 
diefs zu bewerkstelligen, leitet Hr. A. das zu untersu- 
chende Gas, welches in eine Blase eingeschlosscn ist, 
erstlich zum Behufe seiner Austrocknung durch eine U- 
fürmig gebogene und in der Biegung mit concentrirter 
Schwefelsäure gefüllte Röhre, und dann in eiue an die- 
ser mittelst Kautschuck befestigte offene horizontale Röhre, 
worin hinter einander zwei Thermometer liegen, nach 
Seite der Schwefelsäure hin ein trocknes, und nach dein 
Ende der Röhre zu ein mit Leinwand umgebenes und 
durch Wasser feucht gehaltenes. Die Angaben dieser 
beiden Thermometer, so wie der statlfiudende Barome- 
terstand siud dann die beobachteten Gröfsen, aus wcl- 
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eben, and einigen anderen gegebenen Elementen, die spe- 
ci/ische Wärme des Gases bergeleitet wird. Diefs wird 
zum Verständnis des Princips der Methode hinreichen. 
Was die bisher von Hru. A. erhaltenen Resultate be- 
trifft, so glauben wir sie übergehen zu können, da sie 
schwerlich etwas zur Bestätigung oder Widerlegung der 
ältern, namentlich der von Dulong gefundenen, Resul- 
tate beitragen können, noch die etwaigen Vorzüge oder 
Mängel dieser Methode gegen die früheren gehörig fest- < 
zustellen vermögen * )./ 

Auch ist die Formel, nach welcher Hr. A. seine Re- 
sultate berechnet, nicht richtig. Die richtige ist folgende: 

welche bereits Gay-Lussac bei seinen Versuchen über 
die Verdunstungskälte in trockncr atmosphärischer Luft 
(Ann. de c/u'm. et de phys. 1822, T. XJil p. 87 ) ge- 
geben bat, mit Ausnahme des Umstandes, dafs daselbst 
A, b. das specifische Gewicht des Gases, als das der 
atmosphärischen Luft, gleich Eins gesetzt ist. 

Die übrigen Gröfsen haben folgende Bedeutung: p 
der Barometerstand, t die Temperatur des trocknen Ga- 
ses, t' die Temperatur des mit Wasserdampf gesättigten, 

<j p(t') die Spannkraft des Wasserdampfs bei der Tem- 
peratur t\ 8 sein specitisches Gewicht (gegen das der 
Luft =1) und X die latente Wärme desselben. End- 
lich ist x die gesuchte specifische Wärme des Gases, und 
zwar die unter constantem Druck gegen die eines gleich- 
grofsen Gewichts Wasser = 1. 

Bei dieser Gelegenheit müssen wir noch einen an- 
dern Irrlhum des Hrn. Apjohn berichtigen. Derselbe 
glaubt, er habe die erste und strenge Formel für die 
Verdunstungskälte in freier Luft aufgestellt ( Phil . Mag. 
Ser . III Vol. VI p. 182, Vol. VII p. 266. 313. 470); 

1) Phil. Mag. Ser. III Vol. VII p. 385 und Vol. IX p. 187. Letz- 
terer Aufsatz ist eine Erwiederung auf einen von Hrn. Hud- 
son in demselben Journal. Vol: VIII p- 21. 
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wir brauchen iudefs nur auf den Aufsatz von August 
(Annal. 1825, Bd. V. S. 69 und 335), und auf den noch 
älteren seines Landsmanns Ivor y (Phil. Magazine, 1822, 
Fol.LX p. 81) zu verweisen, um den Ungrund beider 
Meinungen, und eben so die UebcrQiissigkeit ciues Auf- 
satzes von Hrn. Hudson Ober denselben Gegenstand 
(Phil. Mag. Ser. 111 Fol. Fll p. 256) darzutbun. 

2 ) Uhrtkermometer für mittlere Temperatur, — Be- 
kanntlich haben Brewster (Edinb. Encyclopaed. Art. 
Atmospherical Clock) und Grass in ann (Ann. Bd. IV 
S. 419) vor mehren Jahren, unabhängig von einander, 
den Vorschlag gethau, Uhren mit Pendeln ohne Com- 
pensation oder mit entgegengesetzter Couipensation, auf 
deren Gang also die Wärme einen bedeutenden Einflufs 
baben rnufs, zur Bestimmung der mittleren Temperatur 
anzuwenden. Auch hat sich bereits Besscl über die 
Zweckuiäfsigkeit eines nicht compensirten Chronometers 
zu diesem Bcbufe vortheilhaft ausgesprochen (Astronom. 
Nachrichten, No. 169 S. 10), und zum Belege desselben 
eine derartige Erfahrung des rühmlichst bekannten Uhr- 
machers Hrn. Kessels angeführt. lndefs scheint nicht, 
dafs bisher ein solches W'crkzeug, sey es Pendeluhr oder 
Chronometer, cigends zu diesem Behufe verfertigt wor- 
den sey. Erst ganz kürzlich ist diefs von dem geschick- 
ten Kopcuhagner Uhrmacher Hrn. J. Jßrgensen ge- 
schehen, und derselbe hat darüber der Pariser Academie 
eine Nachricht initgethcilt ( Compl . rend. 1836, 11 p, 143), 
aus welcher wir das Folgende ausbeben wollen. 

l)cr Balancier einer gewöhnlichen Taschenuhr ver- 
größert seine Diineusioucn, wenn die Temperatur steigt, 
und er zieht sich dagegen zusammen, wenn sie sinkt. 
Eine Vergröfseruug in den Dimensionen des Balandcrs 
führt nothwendig eine Verlängerung in der Dauer seiner 
Oscillationen herbei, und mithin eine Verzögerung in dem 
Gange der Uhr. Eine Zusammenziehung desselben be- 
wirkt eben so eine Beschleunigung. Um diesem Uebel- 
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stände abzuhelfen haben die Künstler schon seit langer 
Zeit die einfachen oder aus vier Speichen mit einem zu- 
sammenhängenden Ringe aus einem einzigen Metall ge- 
bildeten Ralanciers vertauscht gegen zusammengesetzte 
Balancicrs. Man wird sich eine hinreichend richtige Idee 
von diesen letzteren machen, wenn man sich ein recht- 
winkliges Kreuz von einem einzigen Metalle denkt, an 
dessen vier Enden vier getrennte Bogen befestigt sind, 
jeder gebildet aus zwei ungleich ausdehnbaren Metallen, 
die an beiden Enden vernietet sind. Diese doppelten 
Metallbogen müssen, wenn die Temperatur sich ändert, 
nothwendig ihre Krümmung und ihre Lage ändern, und 
offenbar mufs die Bewegung des freien Endes vou jedem 
Bogen gegen das weniger ausdehnbare Metall gerichtet 
seyn, wenn die Temperatur steigt, und im entgegenge- 
setzten Sinn, wenn die Temperatur sinkt. Daraus folgt, 
dafs im Moment, wo in Folge einer Temperaturerhö- 
hung und dadurch bewirkten Ausdehnung die Speichen 
des Balanciers die an ihnen befestigten Enden der Bogen 
von der Rotalionsaxe entfernen, die freien Enden dersel- 
ben Bogen sich dagegen nach dieser Axe hiu bewegen, 
sobald das ausdehnsarnere Metall aufserhalb befindlich 
ist. Befindet sich dagegen das ausdehnsamere Metall 
innerhalb, so wird das Spiel der aus zwei Metallen ge- 
bildeten Bogen die Wirkungen der Verlängerung der 
Speichen nicht nur nicht schwächen oder ganz aufbeben, 
sondern bedeutend erhöhen. 

Das ist in der Hauptsache die Einrichtung des Jür- 
gens en’schen Uhrthermometers. Das äufscre Metall ist 
von Platin, das innere von Messing, und um die Tempe- 
raturwirkungen noch jmehr zu erhöhen, befindet sich au 
dem freien Ende eines jeden Bogens noch ein zweiter 
ähnlich eingerichteter Bogen. 

Die Empfindlichkeit dieser Uhr ist so grofs, dafs 
eine Veränderung von einem Grad in der mittleren Tem- 
peratur in dem Gange der Ubr eine Veränderung von 
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fast 32 Secunden innerhalb 24 Standen bewirkt. Bei 
dem Gebrauche derselben hat man sie nur in freier Luft 
aufzuhängen, und zunächst auszumitteln, bei welcher Tem- 
peratur sie genau 86400 Schläge in 24 Stunden macht. 
Der Unterschied zwischen 86400 und der wirklichen An- 
zahl von Oscillationen, die sie später in 24 Stunden 
macht, dient dann, mit Hülfe einer von Hrn. Jürgen- 
sen beigegebenen Tafel, zur Berechnung der mittleren 
■ Temperatur, die innerhalb dieses Zeitabschnitts stattge- 
funden hat. Um den Gebrauch dieser Uhr noch allge- 
meiner zu machen, besitzt sie auch ein Mctalllhermome- 
1er, das die jedesmalige Temperatur, und überdiefs die 
Maxima und Minima derselben angiebt. 

3) Vorkommen des Jods in verschiedenen Minera- 
lien und in fern vom Meere wachsenden Pflanzen. (Aus 
einem Briefe des Hrn. Yn^'estra, Hauptmanns in mexi- 
kanischen Diensten, an Hrn. Arago.) — Zur Zeit, als 
Vauquelin in einem mexikanischen Silbererze Jod ent- 
deckte, erwiefs Hr. Del Rio, Professor der Minera- 
logie an unserer Bcrgschule, das Daseyn dieses Stoffs im 
Hornerz vom Berge Temeroso, im District Albarradon, 
Departement Zacatecas. Unser berühmte Bustamente 
fand auch Jod im Weifsbleierz aus der Grube von Ca- 
torce, im Departement Guanaxuato. Im J. 1834 machte 
ich selbst, gemeinschaftlich mit Hrn. Herrera, eine quan- 
titative Analyse dieses Miuerals. Man hat zu Mexico 
auch Jod in der Sabila und den Romerilos gefunden. 
Die Sabila ist eine Pflanze vom Geschlecht der Agaven, 
und wächst in Ebenen und auf den Gipfeln der Berge. 
Los Roineritos sind eine Art von Barilla, die in den 
schwimmenden Gärten auf den Süfswasserseen der Um- 
gegend unserer Hauptstadt wachsen, und von Jedermann 
während der Fastenzeit gegessen werden * ). 

4 ) Gediegenes Selen und Selenfossilien. — Im Phil. 
Mag. S. Hl Vol. VIII p. 261, theilt Hr. Del Rio 
brieflich mit, dafs das nach ihm benannte Mineral Riolit, 
1 ) Arm. de chim. et de phjrs. T. LXII p. 110 . , 
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welches für ein Biselcniet von Zink und Sulpburet von 
Quecksilber gehallen worden, nach seinen neueren Un- 
tersuchungen, gediegenes Selen sey, mit einer veränder- 
lichen Beimischung von SuifoseleDiet von Quecksilber und 
Selenieten von Kadmium und Eisen; auch setzt er hinzu, 
der Herreril oder Culebrit, ein Mineral, welches, nach 
der Analyse eines seiner Schüler, für kohlensaures Tel- 
luroxyd gehalten Worden, sey nichts anderes als kohlen- 
saures Zink und Nickel, mit etwas Kobalt! — In den 
* Campt . rend. 1836, II p. 582, wird ferner gesagt, Hr. 
Del Bio habe ein Sclenquecksilbcr analvsirt, auf wel- 
chem sich Jod(/uecksilber in kleinen braunen Pünktchen 
befand. 

5) Vorkommen des Quecksilbers in Frankreich . — 
Vor Kurzem hat man unfern des Fleckens Peyrat-le 
Chateau, im Dep. Haute- Vienne, Quecksilber entdeckt, 
unter Umständen, die anfangs den Verdacht erregteu, es 
möchte wohl aus der Apotheke des ehemals dort gelege- 
nen Schlosses Peyrat herstauunen. Ein Hr. Alluaud 
bat indefs die Oertlicbkeit näher untersucht und sich be- 
stimmt vom Gegentbeil überzeugt. Das Quecksilber kommt 
auf der Esplanade des alten Schlosses wirklich natürlich 
vor, am Rande eines Plateaus, eingesprengt in einem fein- 
'körnigen, sehr quarzreichen Granit, dessen Feidspath ver- 
wittert ist. Es ist aber nur ein Gang, der sich in Nichts 
von dem umgebenden Gestein unterscheidet, und etwa 
drei Zoll Mächtigkeit hat, worin das fein zertheilte reguli- 
nische Quecksilber angetroffen worden ist. An eipen 
Bergbau darauf ist daher, nach Hrn. A., auch nicht zu 
denken, wiewohl ein Einwohner daselbst bereits über 12 
Pfund davon gesammelt hatte. ( Ann. des Mines, T. IX 
p. 415.) . 

6) Zerlegung von Silicaten. — Laurent hat eine 
verbesserte Methode zur Zerlegung der in Salzsäure nicht 
löslichen Silicate vorgeschlagcn ( Annal. de chim. et de 
phys. T.LV1II p. 427). — Vor einigen Jahren zeigte 
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ich, sagt ßerzelius in seinem Jahresbericht, No. 16 
S. 151 d. O., dafs man zur Zerlegung solcher Silicate 
die wasserhaltige Flufssäure, erhalten durch Auffangung 
der concentrirten Säure in einer angemessenen Menge 
abgeküblten Wassers, mit vieler Bequemlichkeit anwen- 
den könne. Laurent’s Verbesserung besteht nun darin, 
dafs man bei der Analyse die Flufssäure erst bereitet, 
nämlich das Pulver des zu zerlegenden Minerals in das 
Wasser legt, worin die Säure aufgefangen werden soll. 
Wenn diefs eine Verbesserung ist, so besteht sie darin, 
dafs man kein Gefäfs zur Aufbewahrung der Säure ge- 
braucht; allein, abgerechnet die Unannehmlichkeit, dafs 
man bei jeder Analyse auf eine Flufssäure- Destillation 
achten mufs, hat sie noch den Nachtheil, dafs die Säure 
in einen für das Athmen gefährlichen Ueberschufs über- 
geht, und daher eine besondere Vorrichtung zu ihrer 
Entfernung verlangt, wie sie Laurent beschreibt. Das 
Pulver im Tiegel mufs oft umgerührt werden, aber die 
Säuredämpfe kommen in solchem Uebermafs, dafs man 
den kleinen Platinstift nicht mit den Fingern halten kann, 
sondern dazu einer besonderen Zange bedarf. Die Masse 
mufs beständig umgerührt werden, wenn sie sich nicht 
mit Klumpen von Kieselerde überziehen soll; und die 
Operation, die sich in einer Viertelstunde abmachen liefse, 
mufs so verlangsamt werden, dafs die Destillation wenig- 
stens drei Viertelstunden dauert, wenn man nicht Gefahr 
laufen will, dafs die Masse durch die zuweilen eintre- 
tende heftige Einwirkung herausgeworfen wird. — Aus 
Allem ist klar, dafs Laurent die von mir angewandte 
Methode nie versucht hat, ehe er cs unternahm, sie ver- 
bessern zu wollen. 
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1836. v ANNALEN JVo. 12. 

DER PHYSIK UND CHEMIE. 

BAND XXXIX. 


I. Fortsetzung der Untersuchungen über die Ge- 
stalt und die Dimensionen des Auges; von ' 
C. Krause in Hannover. 

(Vergl. diese Annalen, Bd. XXXI S. 93.) 


.Aus einer nicht unbeträchtlichen Reihe von Messungen 
menschlicher und Thier- Augen, die ich seit dem Erschei- 
nen meiner Abhandlung in Meckel’s Archiv f. A. u. 
Ph. Bd. VI, angeslellt habe, bebe ich nur die folgenden 
aus, welche unter besonders günstigen Umständen an 
sehr frischen Augen vorgenommen wurden, und als vor- 
züglich zuverlässig sich darstellten. No. I in der folgen- 
den Tabelle ist vou einem dreifsigjährigen ertrunkenen 
Manne, und dasselbe Auge, welches a. a. O. mit No. II 
bezeichnet ist, hier aber, nach Wiederholung der Cor- 
rectionsrechuungen, noch einmal aufgeführt wird. No. II 
ist das rechte Auge eines sechszigjährigcn , No. III und 
IV das linke und rechte Auge eines vierzigjährigen, No. V 
und VI das linke und rechte Auge eines neunundzwan- 
zigjährigen, No. VII und VIII dieselben eiues einund- 
zwanzigjährigen Mannes: erstercr hatte seinen Tod durch 
einen Schnitt in den Hals, der zweite durch ErhängeD, 
der dritte und vierte durch Hinrichtung mit dem Schwerdle 
gefunden. Die Augen wurden 8 bis 24 Stunden nach 
dem Tode untersucht, nach der a. a. O. beschriebe- 
nen Methode, welche im Wesentlichen zu verändern 
ich keine Veranlassung fand, und bei mehrerer Uebuug 
und Verbesserung der angewandten Instrumente, nament- 
lich durch Gebrauch eines aplanatischen Mikroskops mit 
einem Sehfelde von 5,’" bei zwölfmaligcr Vergröfscning, 
noch genauere Resultate lieferte als früher. Jenen acht 
PoggcndoffPa Anna!. Bd. XXXIX. 34 
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Augen füge ich nur zwei Thieraugen hinzu, von denen 
das eine durch seine Aehniichkeit, das andere durch seine 
Verschiedenheit von den menschlichen auffallen wird: 
nämlich No. IX das Auge eines zweijährigen Makako 
( Sirn. cynomolgus ), und No. X das Auge eines 4*" lan- 
gen Goldkarpfens ( Cyprin . aur.). 

Alle Dimeusioucu sind in Pariser Linien ausgedrückt; 
der gröfseren Zuverlässigkeit wegen siud aber die durch 
Messung unmittelbar gefundenen Werthe nur bis zu Hun- 
derttheilen der Pariser Linien mitgetheilt, obgleich so- 
wohl der angewandte Zirkelapparat, als das Glasmikro- 
meter mehrere dieser Werthe genauer angaben; gleicher- 
mafsen sind auch die aus den gemessenen Ordinaten und 
Abscissen mit Hülfe der Methode der kleinsten Quadrate 
berechneten Radien, Parameter und Axen bis auf Hun- 
dcrtlheile der Linie abgekürzt. 


Au gapfel. 


Ko. 

Axe des Auge« 

Durchmesser 

Infsere. 

innere. 

trans- 

versaler. 

scokre 

lufterer. 


diagonale 

grofscr 

infsercr.| innerer. 

r 

kleiner 

I. 

10,9 

9,85 

10,9 

10,8 

9,9 

11,25 

10,3 


11 . 

11,05 

10 


10,3 

9,4 

11,1 

10,2 

11,05 

III. 

10,7 

9,8 

10,7 

10,5 

9,6 

11 

10,2 

10.6 

IV. 

10,5 

9,5 

10,6 

10,3 

9,5 

10,9 

10,1 

10,7 

V. 

10,8 

9,55 

10,9 

10,55 

9,6 

11,3 

10,35 

11, 

VI. 

10,8 

9,55 

11 

10,6 

9,45 

11,3 

10,2 

11.1 

VII. 

10,65 

9,4 

10,75 

10,3 

9,45 

10,75 

9,6 

10,75 

VIII. 

10,65 

9,45 

10,75 

10,3 

9,15 

10,9 

9,75 

10,7 

IX. 

8 


7,9 

8 


8,4 



X. 

3,1 


4 

3,8 
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Hornbaut. 


No. 

Dicke 

' Vorderfläche 

Hinterfläche 

in 

der 

Mitte. 

aro 

Rande 

1 

senk- 

rech- 

te. 

Sehne 
trans- 
ver- 
s a 1 e 

dia- 

gona- 

le. 

Radius 
— r. 

Gröfsler 

Bogen. 

Seh- 

ne. 

Para- 

meter 

-p. 

I. 

0,4 

0,5 


4,6 


4,38 

63° 

21* 

5,1 

6,14 

!!. 

0,35 

0,5 

4,8 

5,3 

4,9 

4,12 

80 

3 

5,0 

5,55 

III. 

0,4 

0,5 


5 


3,67 

83 

52 

5,1 

5,28 

IV. 

0,4 

0,45 

4,7 

5,2 


3,91 

83 

21 

5,2 

6,22 

V. 

0.5 

0,55 

4,4 

5 

4,9 

3,84 

81 

14 

5 

6,18 

VI. 

0,48 

0,55 

4,4 

5 

4,9 

3,78 

82 

48 

5 

5,59 

VII. 

0,53 

0,63 

4,2 

4,7 

4,4 

3,86 

75 

0 

5 

5,54 

VIII. 

0,5 

0,62 

4,2 

4,6 

4,4 

3,72 

76 

23 

4,9 

4,31 

IX. 

0,35 

0,45 

4,2 

4,4 


2,80 

103 

34 

4,3 

3,54 

X. 

0,022 

0;05 


2,6 


2,60 

60 

0 




* 




Sclerotica. 

Faltenkranz. 

Blendung. 


; 


Dicke 


WS 

b 

c 

c ^ 

Breite der 

Papille. 


No. 

in 

am 

mittl. 

am 

1 3 

‘2 c 

» 0 

«J 

£ 

%» 

£ 

V 

«* 

” i 


der 

Um- 

vorde 

5 2 

3 u 

S 

X 

V 

P ~ 

s 5 



Augen- 

fang' 

ren 

C 

JZ c 

t= 

1 . 

c 

£ 

, y 

r 


axe. 

d, Aug- 

iiaude. 

im +* 

<Z 

V 

iS 

*- 


)* 



apfels. 


äi 


O 

i p 

WB 

o 

C 0 

* 

I. 

0,55 

0,45 

0,35 

4.2 

1,55 

1,7 

1,9 

1,8 

1 


II. 

0,5 

0,35 


4,6 

1,7 

1,5 

1,75 

2,25 

1,15 

t 

111. 

0,45 

0,4 

0,35 

4,4 


1,1 

1,4 

2,6 

1,25 

i 

IV. 

0,5 

0,4 

0,3 

4,5 






!> 

V. 

0,65 

0,4 

0,3 

4,6 

1,55 

1,7 

1,9 

1,4 

1,1 

11 

VI. 

0,65 

0,5 

0,3 

4,6 

1,55 




1,1 

l 

VII. 

055 

0,5 

0,4 

4,3 

1,4 

1,6 

1,8 

1,5 

0,9 

1 

VIII. 

0,6 

0,5 

0,4 

4,3 

1,4 

1.8 

2 

1,2 

0,9 

i 

IX. 

0.27 

0,1 




1,2 

1,1 

2 

0,8 

i 

X. 

0,04 







2,0 

0,59 


34 * 
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Linse. 


No. 

u 

9 

m 

m 

«1 

S 

M 

9 

h 

0 

Q 

A * e I 

VorderflSehe | 

Hinterfläcbe 

der gansen 
Linse. 

a 

B 

IS 

Sa 

u 

«* 

"O 

G 

p 

u 

V • 

— ü 

— 

uX 

« 

C 

'i * 
in 

u « 

-a 

fl • 

•z 

3 11 

£ s 

* ? 
IC « 

|1 

Ja 

fl t 

W T3 

U 

*> . 
Z 

§1! 

U 

CU 

► . 

»3 

c -- 
zx 

I. 

4,1 

2 

0,85 

1,15 

2,05 

0,95 

1,2 

4,49 

6,65 

11. 

4 

1,9 

0,78 

1,1 

2 


1,35 

4,99 

6,8 

III. 

4,1 

2,4 


1,42 

2 

1,14 

1,25 

4,99 

6,1 

IV. 

4,1 

2,2 


1,25 

2,05 

1,10 

1,35 

4,51 

5,9 


4 

1,85 

0,65 

1,2 

2,03 

Kji»« 

1,25 

4,83 



4,1 

2,35 

0,8 

1,55 

1,95 


1,2 

4,53 

nnj| 

jj 

4 

1,8 

0,78 

KD 

2,03 

rvM 

1 

4,09 



4 

1,85 

0,85 

l 

2 

ty 

1 

3,79 

6,55 

IX. 

3,5 

1,95 



1,87 

1,34 

0,9 

1,92 

4,5 

X. 

1,9 

1,9 







ff 


Hintere Wölbung. 


No. 

Axe des Ellipsoids 
der hinteren Wöl- 
bung der Retina 

No. 

Axcn des Ellipsoids Jer 
hinteren Wölbung der 
Retina. 

halbe 

grofse. 

halbe 

kleine. 

halbe 

grofse. 

halbe 

kleine. 

L 

5,12 

4,45 

VI. 

5,05 

4,43 

II. 

5,05 

4,15 

VII. 

5,05 

4,41 

III. 

5,12 

4,23 

VIII. 

4,93 

4,19 

IV. 

5,07 

4,41 

• IX. 



V. 

5,14 

4,58 

X. 

1,82 

1,41 « 


Die folgenden Dimensionen, deren Bestimmung in 
jedem einzelnen Auge nicht von der Wichtigkeit ist, wie 
die in obiger Tabelle aufgeführten, sind die Mittelzahlen 
us vielen Messungen verschiedener menschlicher Augen: 
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Sclcrotica. 

Durchmesser des Sehuervenlochcs 1,3 ' 

* 

Clioroidea. 

Dicke am hinteren Umfange des Augapfels 0,065 

- • - mittleren - - . 0,039 

Durchmesser ihres Scbnervenloches 0,85 


Orbiculus ciliaris. 

\ v . , -j , 

Länge der vorderen Fläche 

- inneren - (oder gröfste Dicke) 
Durchmesser des Ringes 

Proctsiuj ciliares. 

Ganze Länge .■ r* . 

Gröfste Höhe 

Länge des vorderen Randes 
Dessen Entfernung von der Üvea ••• 

• . ■ ■ • • i • • •• fi 


1,46 

0,44 

5 


1 , 1 ’ . 

0,39 

0,4 

0,22 


Dicke am Ciliarrande • i«- 0,13 

- Annulus minor .-.,4^19 

, - - Annulus major • • • 0,29 

Länge des schrägen Abschnitts von der Vorder- 
.. fläche zum Pupillarrandc . . M- i: • io: 0,42 


• . V.i i i 1 .... - 

Retina. 

-K. . . .yenr.;.;. 

Dicke am hinteren Umfange des Augapfels , ü,U7J 

" ... . .. x, Ptrrnr . . . 9 x 


- mittleren " - 

* % ' .1 I , . ,il . 


li.l ’l f'ti lull * 

. » _ , . • % . r 

U ii ■ • i ».*»»• i . g • l! .. 


Länge der Cenlralfalte 
Höhe - - . • . . 0,52 , 

Höhe des JJIarkbügels . , °> 26 

Abstand seines Mittelpunktes vom hinteren Ende 

der innere», Ahgenaxe j 1:i „ „ j.J» 10 , 

• ,l ! Canalis Pctilik''«' 1 fl '>•< 


e*i 

(’ 


Durchmesser vöü vötn nach hinten am Linsc*ifaöQe‘ * 0,5 - v 
Breite »*•’ ‘ /•' ; ** * 1 1 0,35. 
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Die Richtung und Endpunkte des senkrechten und 
queren Durchmessers des Augapfels wurden nach den 
Berührungsstellcn der geraden Augenmuskeln mit dem 
gröfsten Umfange des Bulbus bestimmt: der grofse dia- 
gonale Durchmesser geht von innen (Nasenseite) und 
oben nach aufseu (Schläfenseite) und unten, der kleine 
diagonale Durchmesser von aufsen uud oben nach innen 
und unten. Die gröfste Breite der Hornhaut liegt nicht 
genau im transversalen Durchmesser des Bulbus, sondern 
etwas nach dem grofsen Diagonaldurchmesser bingeneigt. 
Bei der Messung der inneren Augenaxe, vom Mittelpunkte 
der hinteren Fläche der Hornhaut bis zur Basis der Cen- 
tralfalte der Retina, ist auf die Höhe dieser Falte nicht 
Rücksicht genommen, weil diese bei dem Durchschnitt 
des Auges immer mehr oder weniger getroffen, verletzt 
und verzerrt wird, daher man von ihrer Gestalt und Grö- 
fsenverhältnisscn durch zahlreiche Zergliederungen ande- 
rer Augen sich Kenntnifs verschaffen mufs. Die innere 
Augenaxe ist also in der That um so viel kürzer als die 
Höhe der Centralfalte beträgt, und da diese, so wie auch 
die hintere Wölbung der Retina selbst, höchst wahrschein- 
lich nicht unbedeutenden Veränderungen durch die Wir- 
kung der Augenmuskeln unterworfen ist (eine der wich- 
tigsten Mutationes internae und für die Ajustirung von 
grofser noch nicht gewürdigter Bedeutung), so wird die 
innere Augenaxe, bei verschiedenen Zuständen des Au- 
ges während des Lebens, bald länger,' bald kürzer, und 
ihre Länge nur zwischen gewissen, noch nicht genau be- 
kannten Gränzen zu bestimmen seyn. Diese Bemerkung 
bezieht sich auch auf den oben angegebenen Abstand der 
Linse von der Retina und auf die halbe kleine Axe der 
hinteren Wölbung der Netzhaut, indem in der Mitte der 
elliptischen Wölbung, so wie sie oben durch die (aus 
wenigstens 20 Coordinatcn für jedes Auge berechneten) 
Axem bestimmt worden, die Centr?lfalte, hervorspringt. 
(Vergl. Fig. 1 bei Meckel a. a. O.). Die anderen 
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Axen des Elliptoids der hinteren Wölbung können an 
demselben Auge, an welchem man den Durchschnitt im 
grofsen diagonalen Durchmesser gemacht hat, nicht durch 
unmittelbare Messungen von Coordinaten bestimmt wer- 
den; sie ergeben sich nur approximativ aus den äufseren 
Durchmessern des Augapfels nach Abrechnung der Dicke 
der Augenhäute; daher die Messung der individuell und 
stellenweis verschiedenen Dicke der Sclerotica nicht zu 
vernachlässigen ist. 

Es ist hinsichtlich meiner Messungen der Dimensio- 
nen und Krümmungen im Auge geäufsert worden, dafs 
meine von Andern abweichenden Angaben von der in- 
dividuell verschiedenen Beschaffenheit der Augen abhän- 
gen mögen, dafs Curven höherer Ordnung schon durch 
frühere Messungen gefunden worden, und solche Mes- 
sungen nicht mit absoluter Schärfe angestellt werden konn- 
ten. Ersteres ist so richtig, dafs ich es deshalb für ganz 
unstatthaft halte, Mittelzahien , selbst nur aus den Di- 
mensionen zweier Augen eines Individuums zu ziehen, 
wie es von Andern geschehen ist. Wie jedes einzelne 
Auge in allen seinen Theilen seine eigenen Dimensionen 
und Krümmungen hat, die von denen anderer Augen oft 
beträchtlich abweichen, ergiebt sich aus einer aufmerksa- 
men Betrachtung obiger Tabelle, worin auch einer der 
Gründe der täglichen Erfahrung naebge wiesen ist, dafs 
die meisten Menschen mit dem einen Auge besser sehen 
als mit dem anderen, oder dafs das eine Auge vor dem 
andern gewisse Vorzüge und zugleich gewisse Mängel 
besitzen kann. Interessant ist es zu sehen, wie bei ei- 
nigen Augen in den Krümmungen der Flächen der Horn- 
haut und der Linse eine ziemliche Uebcrcinstimmung 
herrscht, z. B. in dem Auge No. VIII, in welchem die 
vier bezeichneten Flächen vorzüglich stark gekrümmt sind 
und das Auge wahrscheinlich bei weitem kurzsichtiger war, 
als das andere, No. VII. Dagegen scheint bei anderen 
Augen die stärkere Krümmung der einen Fläche durch 
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eine flachere Krümmung einer anderen Fläche ausgegli- 
chen zu werden, z. B. bei No. III, dessen Vorderfläche 
der Hornhaut und "Vorderfläche der Linse convexer als 
bei allen anderen Augen sind, dagegen die Hinterfläcbe 
der Linse den längsten Parameter von allen darbietet; und 
bei No. IV, bei welchem die Hinterfläche der Hornhaut 
vorzüglich flach, die Vorderfläche der Linse sehr con- 
vex ist. 

Dafs schon früher durch unmittelbare Messungen der 
fitrahlenbrechenden Theiie bestimmt worden, dafs im 
menschlichen Auge alle Krümmungen, mit Ausnahme der 
kugelförmigen Vorderfläche der Hornhaut, Curven höhe- 
rer Ordnung sind, ist mir bei gewissenhaftem Studium 
der Literatur dieses Gegenstandes nicht bekannt gewor- 
den. Der Erreichung einer absoluten Schärfe der Mes- 
sung steht allerdings Vieles entgegen; man kann nur 
todtc Augen dieser Untersuchung unterwerfen, man mufs 
sic durchschneidcn, und mufs manches Auge, an welchem 
man Verzerrung und Verrückung der Theiie erkennt, 
wegwerfen; die Bänder der Schnittflächen in den wei- 
chen Theilen steilen sich nicht immer mit wünschenswer- 
tbcr Schärfe dar, besonders da inan das Auge nicht in 
der Luft betrachten kann, sondern dasselbe bei der Un- 
tersuchung in einer Flüssigkeit (eiweifshaltigem Wasser) 
schwimmen mufs, dessen Brechungskraft derjenigen der 
zu beschauenden durchsichtigen Theiie des Auges sich an- 
nähert; daher das auzu wendende Mikroskop eine vor- 
züglich grofse Lichtstärke haben mufs. Indesscu sind die- 
ses Hindernisse, welche auch bei jeder anderen Methode, 
die Messungen anzustellen, nicht zu vermeiden sind ; und 
lege ich bei meinem Verfahren erstlich grofsen Werth 
■auf die Auswahl der Augen und die Art der Manipula- 
tion, wobei namentlich jede Benetzung mit Weingeist, 
um die Bänder der Schnittflächen deutlicher zu machen, 
vermieden wird, da eine solche, besonders bei schon ge- 
‘ ■'i Auge, die zarteu Verhältnisse durchaus entstellt. 

/ 
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Zweitens- nähert sich ohne Zweifel meine Methode, mittelst 
des Mikroskops und besonders eingerichteter Mikrometer 
für jede Curve mehrere Coordinaten bis auf Huuderltheile 
der Pariser Linie zu messen, bei weitem mehr der ma- 
thematischen Schärfe, als die bisherigen Messungen eini- 
ger Linien und Abstände mit dem Zirkel, oder die gra- 
phischen Methoden mit dem Sömmering’schen Spiegel- 
chen, oder mit dem von Chossät angewandten Megas- 
kop. Leider kann man nur eine Curve, die der Vorderflä» 
che der Hornhaut, vor der Vollführung des Durchschnitts 
messen; ich habe dieses bei mehreren Augen ausgeführt, 
indem ich das Auge so lange drehete, bis der gröfste 
sichtbare Bogen der Hornhaut in dem Gesichtsfelde des 
aplanatischen Mikroskops sich scharf darstelltc, alsdann 
eine Abscissenlinie vor der Hornhaut errichtete, und von 
diesen Ordinatcn bis zur Vorderfläche der Hornhaut mafs. 

• ’ * i ■ i 

Der auf solche Weise ermittelte lladius. wich nur um* 
ein Geringes von dem späterhin nach dem Durchschnitt 
gefundenen ab; so z. B. betrug ( 

bei dem Auge No. VI der erstere 3,7550, der letztere 3,7827 
- - - - VII - - 3,6150, - - 3,7224 

Welchen Grad von Genauigkeit und. Zuverlässigkeit 
die einzelnen Messungen haben , und ob dieser zur Be- 
stimmung höherer Curven als Kreise hinlänglich ist, wird 
durch einige Beispiele nachzuweisen seyn. Es sind bei 
Berechnung der gemessenen Werthe im Allgemeinen die 
Ordinatcn als richtig angenommen, wozu die Einrichtung 
des mikrometrischen Apparates berechtigte; dagegen 6ind 
die Messungsfeldcr in den Abscissen gesucht, da beim 
Messeu derselben einige Hundertthcilo der Linie abge>- 
sebätzt werden raufsten. ■ • *' • • • ’ * 

In dem Auge No. I (No. II bei Meckel, a. a. O. 
S. 113, woselbst die Werthe der einzelnen gemessenen 
Linien mitgetheilt sind und nachgesehen werden können) 
sind für die Vorderfläche der Hornhaut vier Coordinaten 
gemessen; diese betragen — der Radius als Abscissenlinie — 
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y=l,50 x=0,28 

1,75 0,37 

2,00 ' 0,50 

2,25 0,60. 

Aus diesen berechnet 6ich der Halbmesser der Vorder- 
flache der Hornhaut r=4,3826. Vergleicht man die xu 
diesem Radius gehörenden Abscissen mit den wirklich ' 
gemessenen Abscissen, so erhält man die Fehler der Mes- 


sungen: 


Gemessen. 

x=0,28 

0,37 

. . . 0,50 

0,60 


Berechnet. 

x'=0,2647 
0,3646 
0,4829 
. : 0,6215 


Correetionen der 
Messungen. 

x — x’— — 0,0153 
— 0,0054 
—0,0171 
+ 0,0215. 


i * 

Die zu corrigirenden Fehler der Messungen betragen also 
zwischen T |- T und einer Pariser Linie, womit man ge- 
wifs zufrieden seyn kann; andere Messungen siud noch 
genauer ausgefallen, z. B. für die Vorderfläche der Horn- 


haut des Auges No. VIII: 


Geineuen. 

Berechnet für den 
Radius 3,7224. 

Correetionen der 
Messungen. 

J=0,50 

x=0,03 

x’= 0,0324 

x— x'= + 0,0024 

1,00 

0,13 

0,1369 

— 0,0031 

1,50 

0,32 

0,3163 

— 0.0037 

2,00 

0,58 

0,5842 

+ 0,0042 


also die Messungsfehler betragen hier nur bis 7 £y 
einer Linie. Drückt man die Genauigkeit jener beiden 
.Reihen von Messungen durch Paus, so erhält man nach 
einer bekannten Formel für die eretere: 

• • «• P=sll977, für die zweite aber 

P== 173004; ' 

die Messung der Vorderfläche der Hornhaut ist also bei 
dem Auge No. VIII um vierzehoinal genauer ausgefallen, 
als bei dein Auge No. I. 
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Dafs Messungen' von solcher Präcision völlig hin- 
reichen, die Curven im Auge mit ziemlicher Sicherheit 
zu bestimmen, wird aus folgenden Beispielen anschaulich 
werden, die ich wiederum von dem Auge No. I nehme, 
da für dieses Auge die specielleren Daten bei Meckel, 
a. a. O. S. 113 bis 116, Columne II, zu beliebiger Prü- 
fung naebgesehen werden können; obgleich die Messun- 
gen der anderen Augen zum Theil noch beträchtlich schär- 
fer sich darstellen. • 

Die Wertbe der Coordinaten für die Hinterfläche 
der Hornhaut dieses Auges lassen sich zwar zu einem 
Radius von 3,2309 vereinigen, weit besser aber zu ei- 
nem Parameter von 6,1443, indem bei letzterem dietMes- 
sungsfehler kleiner, dagegen P oder der Ausdruck für 
die Genauigkeit der Untersuchung gröfser ausfällt. 


i 
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Correct. der Messung. - 3 ' “ Correct. der Messung. 
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Diese Rtihe von Messungen pafst also neunmal 
besser zu einer Parabel als zu einem Kreise. 

Aus den Coordinaten für die Vorderfläche der Linse 
findet mau entweder eine elliptische Krümmung, 
deren halbe grofsc Axe =a=2,05 und 
deren halbe kleine Axe =3 = 0,95 
beträgt, oder eine sphärische Krümmung vom Halbmes- 
ser =t>=3,6987: 

0=2,05 r 

b = 0,95 r= 3,6987. . : 


Correctionen der Messungen. Correctionen der Messungen. 

— 0,0014 

+ 0,0040 

• -+-0,0059 

— 0,0031 

— 0,0007 

+0,0178 

— 0,0029 

+ 0,0177 

— 0,0016 

+ 0,0179 

— 0,0148 

— 0,0198 

P — 134695 

jP= 13156. 

Die Wahrscheinlichkeit, 

dafs die Vorderfläche der 

Linse nach einer Ellipse sich krümme, ist also zehnmal 

gröfser, als dafs diese Curve 

ein Kreis sey. 

Hintere Fläche derselben Linse: 

p — 4,49209 

r=2, 52667. 

Correctionen der Messungen. Correctionen der Messungen. 

+0,0056 

+0,0001 

+0,0052 

— 0,0069 - 

—0,0073 * ) 

—0,0235 

—0,0021 

— 0,0189 

+0,0008 

— 0,0063 • • 

+0,0017 

+ 0,0244 

P= 106111 

.P= 11305. 


1) Bei Meckel, a. a. O. S. 115 letzte Columnc Z. 9 v. u., ist za 
lesen 0,92 anstatt 0,93; letzterer Werth würde einen noch ge- 
ringeren Messungsfehler ergeben. 
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Diese Beispiele werden hinreichen, für meine Be- 
stimmungen der Krümmungsflächen der strahleubrcchen- 
den Theile des Auges ein grofses Vertrauen zu erwecken, 
ln welchem Grade sie für die physikalische Theorie des 
Sehens fruchtbar werden dürften, mufs aus ihrer Anwen- 
dung zu Untersuchungen sich ergeben, auf welche ich 
mich hier nicht einlassen kann. Will man die Sache auf 
die bisherige Weise behandeln, so darf man nur die den 
wirklich vorhandenen höheren Curven am nächsten kom- 
menden Kreise nehmen, so wird man immerhin noch schär- 
fere Bestimmungen ihrer Radien haben, als alle bisher 
bekannten. 

i 

Es sind indessen, um die Einrichtung der strahlen- 
brechenden Theile genauer zu kennen, noch einige wich- 
tige Verhältnisse zu ermitteln. Erstens nämlich die Ab- 
weichung der Axen der Hornhaut und der Linse von 
der Axe des Augapfels, welche ohne Zweifel zuweilen 
stattfindet, aber keinesweges in allen Augen. Sie ist 
schwer zu ermitteln, da man, wenn sie sich sehr merk- 
lich zeigt, immer befürchten mufs, dafs die Theile bei 
dem Durchschnitt des Auges eine kleine Verrückung oder 
Verzerrung erfahren habet), und man bei einem solchen 
Verdachte die Untersuchung aufgeben und das Auge weg- 
werfen mufs. Bei dem Augfe No. III, an welchem unter 
einer verhältnifsmäfsig starken Vergröfserung aller Theile 
in unvcrrückter Lage und die Curven vollkommen regel- 
mäfsig sich darstellen, wich die Axe der Hömhaut um 
1° 26’ von der Axe des Glaskörpers nach aufsen hin ab. 
— Zweitens mufs eine genaue Bestimmung des Brechungs- 
vennögens der durchsichtigen Theile in jedem einzelnen 
Auge von grofsem Werthc seyn. Wir haben zwar dar- 
über, namentlich von Brewster, sehr schätzbare allge- 
meine Angaben; es ist aber sehr wahrscheinlich, dafs die 
Brechungsvermögen in jedem einzelnen Auge ähnlichen 
individuellen Variationen unterworfen sind, als die Cur- 
, »en; und es mufs wünschenswerth seyn, dasselbe in den- 
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selben Augen, welche man den Messungen der Curvcn 
unterwirft, bestimmen zu können. Es ist dieses aber un- 
möglich, da man, um deu Durchschnitt mit möglichster 
Schonung för das Auge zu bewerkstelligen, diesen unter 
(eiweißhaltigem) Wasser vollführen mufs, daher die Auf- 
sammlung des Humor aqueus nicht zu erreichen steht, und 
* auch die brechende Kraft der Linse und des Humor vi- 
treus durch das Eindringen des Wassers verändert wer- 
den können. An eine sichere Bestimmung des Brechungs- 
vermögens der Hornhaut selbst, welches überhaupt noch 
nicht berücksichtigt worden, ist gar nicht zu denken, da 
dieses durch das Einschneiden der Hornhaut und das Aus- 
fliefsen des Humor aqueus verändert werden mufs. — 
Um wenigstens die Gränzen kennen zu lernen, zwischen 
welchen das Brechungsvermögeu der Theile verschiede- 
ner Augen variiren kann, in ähnlicher Art, wie die obige 
Tabelle die Varietäten der Curven zeigt, mufs man eine 
grofse Anzahl von Augen in dieser Hinsicht untersuchen. 
Zu diesem Zweck bietet sich die bekannte Br ewst er- 
sehe Methode, das Brechungsvermögen kleiner Mengen 
flüssiger und festweicher Substanzen durch das Mikros- 
kop zu bestimmen, zunächst dar, und es hält nicht schwer, 
sich auf dieses Verfahren einzuüben. Es ergiebt sich bei 
dieser Methode aber eine grofse Unsicherheit, durch die 
Kraft des Auges, auch beim Gebrauch optischer Iuslru- 
meute, verschiedenen Entfernungen sich anzupassen. Man 
darf keine Objective von sehr kurzer Focaldistanz neh- 
men, weil sonst die Veränderungen der Distanzen vor 
und nach der Anbringung der zu untersuchenden Flüs- 
sigkeit zu klein für genaue Messung ausfalicn. Bei ei- 
ner Einrichtung eines Mikroskops zu dreifsigmaliger Ver- 
gröfserung mit biconvexem, nicht achromatischem Objecliv, 
kann mein rechtes Auge auf eine Veränderung von 0"',4 
des Abstandes des Objectivs vom Objecte sich ajustireir; 
freilich nicht uubcwufst und nicht ohne Anstrengung. Re- 
petitionen eines und desselben Versuches ergeben aber 
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eine unbcwufste Adjustirung auf Veränderungen der Focal- 
distanz uw 0"',2, welche die Zahl des Brecbungsverhäit- 
nisscs schon in der zweiten Decimaistelie unsicher wa- 
chen. Ich werde daher einen anderen Apparat mir an- 
ferligen lassen und Beobachtungen über diese wichtigen 
Verhältnisse anstellen; es fragt sich aber, ob nicht schon 
aus der genauen Ermittlung der Dimensionen, Abstäude 
und Curven, so wie obige Tabelle sie enthält, das Bre- 
chungsvermügen ziemlich annähernd sich werde finden 
lassen? 

I 

II. Bericht an die Academie der Wissenschaften 
zu Paris über Um. Melloni’s J ersuche in 
Betreff der strahlenden PKärme; von Hrn. 
Biot. 

(Sclilufs von S. 460.) 


Strahlung des glühenden Platins durch Glas. 

Diese Beobachtungen bieten eigentümliche Schwierig- 
keiten dar, weil man diese Strahlung, wegen ihrer ra- 
schen Schwächung, nicht in grofse Dicken verfolgen kann, 
und folglich über die Elemente der Formeln, durch wel- 
che man dieselbe darstellen soll, in gröfscrer Unsicher- 
heit bleibt; indefs mit dieser unvermeidlichen Beschrän- 
kung findet dieselbe Form von Integralen noch ihre An- 
wendung. 

Hier zunächst die hyperbolische Entwicklung. Diese 
Annäherung geschieht auf eine sehr genügende Weise in 
der Annahme n sey 2,5. Die Formel ist: 

155,18-+- 1 9,526 ■ x 

oder was auf dasselbe zurückkommt: 

k 
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t— 19,526= 


106,365 
*+2,5 * 


Dicke 

iu 

Millimetern. 

F 1 i 

hyperbolische. 

Berechnet. 

u t h 

• gesaramte. 
Beobachtet. 

Ueberschofs 

der 

letiteren. 

0,0 

62,07 

92,30 

+30,23 

0,5 

54,71 

62,10 

+ 7,39 

1,0 

50,42 

51,52 

+ 1,10 

1,5 

45,85 

46,12 

+ 0,27 

2,0 

42,90 

42,82 

— 0,08 

3,0 

38,60 

38,32 

— 0,28 

4,0 

35,62 

35,82 

4- 0,20 

5,0 

33,44 

33,97 

i + 0,55 r 

6,0 

31,77 . • 

33,32 

+ 0,53 

7,0 

30,16 

30,82 

+ 0,36 

8,0 

29,39 

29,62 

+ 2,23 


Man sieht, dafs eine bedeutende Portion für die ra- 
schen Exponentiellen Übrig bleibt. Gehen wir jetzt zur 
Tafel über, welche die vollständigen Integrale liefern; 
inan imifstc deren drei nehmen, uui die Beobachtungen 
mit genügender Genauigkeit zu umfassen. 


Strahlung des glühenden Platins durch Glas, berechnet 
durch die vollständigen Integrale. 


Millime- 

trische 

Abscis- 

«n. 

Flut 

ganz aus j 
raschen j 

Ei, 

h, bestell! 
aus ra- 
schen u. 
langsam, 
ponenlielh 

end: 

gam aus 
langsa- 
men 
eri. 

Gesami 

Berech- 

net. 

mtfluth. 

Beobach- 

tet. 

Ueber- 

schufs 

der 

Rech- 

nung. 

0 

19,06 

39,32 

33,92 

92,30 

92,30 

0 

0,5 

1,40 

27,04 

33,62 

62,06 

62,10 

—0,04 

1,0 

0,10 

19,12 

33,11 

52,33 

51,52 

+0,81 

1,5 

0,01 

13,81 

33,05 

46,87 

46,12 

+0,75 

2 

\ 

10,13 

32,77 

42,90 

42,82 

+0,08 

3 

1 

5,64 

32,21 

37,85 

38,32 

—0,47 

4 

Ir un- 

3,25 

31,67 

34,92 

35,82 

—0,90 

5 

> inerk- 

1,92 

30,90 

32,82 

33,97 

—1,15 

6 

[ lieb 

1,15 

30,62 

31,77 

32,32 

—0,55 

7 

\ 

0,70 

30,11 

30.81 

30,82 

—0,01 

8 

/ 

0,44 

29,62 

30,06 j 

29,62 

1 +0,44 


Poggendorffs Annal. Bd. XXXIX. 35 
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Die Ausdrücke, nach welchen diese Tafal berechnet 
ist, sind folgende: Formel für die Fluth von langsamer 
Absorption: 




$„=33,92 ; n=2,5 ; log =0,9847080 — 1 

o / 

log =0,0000000. 


s 

[>-( 

an 



(* + ») 


(v t kommt der Einheit so nahe, dafs man die Ab- 
weichung davon bei den Dicken, welche die Beobach- 
tungen umfassen, vernachlässigen kann. 

Formel für die mittlere Fluth: 






[ i_ (it) 

$'„ = 39,32 - r 71=2,5 ; log b, =0,8331460 — 1 


b i = 0 , 0000000 . 

b t ist so klein, dafs man es bei den kleinsten Dik- 
ken, welche die Beobachtungen zu erreichen vermögen, 
als unmerklich ansehen kann. 

Die beiden vorstehenden Fiuthen geben die hyper- 
bolische Entwicklung wieder. Vereinigt hinterlassen sie 
bei den kleinen Dicken eiuen beträchtlichen Rückstand, 
welcher so rasch erlöscht , dafs er bei der Dicke von ei- 
nem Millimeter fast unmerklich wird. Da keine interme- 
diären Beobachtungen tu seiner Charakterisirung vorhan- 
den waren, so konute man ihn nur durch eine einfache 
Exponentielle darstellen, was übrigens binreicht die Schnel- 
ligkeit seiner Auslöschung wiederzugeben. Zu dem Ende 
hat man genommen: 


0<V 


Die Constanten haben folgende Werthe: 
$"„ = 19,06 %o 4 =0,7320102 — 2. 


/ 
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Strahlung de» glühenden Platin* durch klaren Berg* 

kr y rftalL 


Hier erhält man, für die hyperbolische Entwicklung 
die Aequidifferenz mit einer sehr guten Annäheruog, wenn 
man n= 7 nimmt; alsdann ist die Formel dieser Ept- 
Wicklung; 




491,142+29,213 . x 
x+7 


oder, was auf dasselbe hinausläuft; 

286,651 


z,=29,213+ 


.r+7 



Die daraus sich ergebenden Werlhe der Durchgänge 
zeigt folgende Tafel: 


Dicke 

in 

Millimetern. 

F 1 i 

hyperbolische. 

Berechnet. 

t t k 

gcsammte. 

Beobachtet. 

Ucberschufa 

der 

letstcren. 

0 

70,163 

92,30 

+22,137 

1 

65,044 

65,10 

+ 0,056 • 

2 

61,063 

60,55 

— 0,51 

3 

57,878 

57,55 

— 0,328 

4 

55,272 

55,30 

+ 0,028 

5 

53,100 

53,30 

+ 0,200 

6 

51,263 

51,40 

+ 0,137 

7 

49,474 

49,75 

+ 0,276 

8 

48,323 

48,40 

+ 0.077 


Mau sieht, dafs hier, wie beim Glase, die gcsammte 
Fluth eine bedeutende Portion von Wärmestrahlen ent- 
hält, die mit außerordentlicher Schnelligkeit erlöschen. 
Noch besser zeigen diefe die vollständigen Integrale, von 
denen wir hier, wie beim Glase und aus dem nämlichen 
Grunde, gezwungen waren drei auzuwenden. 


35 * 
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SlriManf de» flehenden Platin« durch klaren Bergkry- 
»tall, berechnet durch die vollständigen Integrale. 


Millirae- 

tritche 

Abtrit- 

ten. 

Find 

gam 

aus 

raachen 

Eip 

b, bestehend: 
aut ra- | gan* aut 
sehen u. i langsa- 
langiaro. | nteo. 
lonentiellen. 

Getai 

Fit 

Berech- 

net. 

mrate 

ith. 

Beobach- 

tet. 

Ueber- 

sebufa 

der 

Rech- 

nung. 

0 

22,16 

37,44 

32,69 

92,29 

92,30 

0,0 

0,5 

2,0t 

34,77 

32,66 

69,50 

69,50 

0,0 

1,0 

0,19 

32,63 

32,41 

65,24 

65,10 

-1-0,14 

1,5 

0,02 

30,35 

32,60 

62,97 

62,50 

+0,47 

2,0 

\ 

28,50 

32,57 

61,07 

60,55 

+0,52 

3,0 


25,38 

32,51 

53,89 

57,55 

+0,34 

4,0 

un- 

22,82 

32,45 

55,27 

55,30 

—0,03 

5,0 

} merk- 

20,70 

32,39 

53,09 

53,30 

—0,21 

6,0 

lich 

18,90 

32,33 

51,23 

51,40 

—0,17 

7,0 

\ 

17,77 

32,26 

50,03 

49,75 

+0,28 

8,0 

) 

16,03 

32,21 

48,24 

48,40 

—0,16 


Formel fUr die ganz aus langsamen Exponentiellen 
bestehende Fluth: 


&= 


[•- ©‘W 


Die Werthe der Constanten sind: 


£„ = 32,694 ; n — 1 ; log (^) = 0,9983461 - 1 
log (v t = 0 , 0000000 . 

n> t ist für die ganze Ausdehnung der beobachteten 
Dicken beinahe gleich Etas. 

Formel für die mittlere Fluth: 



mit den folgenden Wertheu der Constanten: 

£’o =37,442 ; n = 7 ; logb, =0,9953359— 1 
£,= 0 , 0000000 . 
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b L ist für die kleiusfeu Dicken , welche die Beob- 
achtungen erreichen konnten, uninerklich. 

Formel für die rasche Fluth. Einfache Exponen- 
tielle wie beim Glase: 

&=£>’ 

mit den folgenden Werlhen der Constanlen: 

£"o = 22,164 ; log a s =0,9106444 — 3. 

Strahlung de« bis 400 C. erhitzten Kupfer* im Glase. 

Die Aequidifferenz ist hier für die hyperbolische 
Entwicklung sehr annähernd gegeben, wenn man n oder 
/n+1 gleich Null macht. Und dann stellt sich diese 
Entwicklung unter der einfachen Formel dar: 

8,747 


Die darauf sich ergebenden Durchgänge, verglichen 
mit der gesamt» ten Fluth, zeigt folgende Tafel: 


Dicke 

in 

Millimetern. 

F 1 

hyperbolische. 

Berechnet. 

u t h 

gerammte. 

Beobachtet. 

Ucberschuf» 
der gerammten 

Fluth. 

0,5 

17,49 

14,40 

—3,09 

1,0 

8,75 

9,90 

+U5 

1,5 

5.83 

6,68 

+0,8o 

2 

4,37 

4,95 

+0,58 < 

4 

2,92 

2.85 

—0,07 

4 

2,19 

2,03 

—0,16 

5 . 

1,75 

1,50 

-0,25 

6 

1,46 

1,35 

—0,11 

7 

1,25 

1,28 

+0,03 

8 

1,09 

1,12 

+0,03 


Der negative Ueberschufs — 3,09 bei der Dicke 0,5 
zeigt, dafs schon bei dieser Dicke der Hyperbelzweig, 
welcher die Axe der y zur Asymptote hat, sich über die 
wahre Curve erhebt; im ganzen übrigen Rest sind die 
Abweichungen von einer Ordnung, für die man bei so 
schwachen Transmissionen schwerlich bürgen kann. Mit 
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etwas geringeren Abweichungen läfst sieb diese Entwick- 
lung durch folgendes einfache Integral , das für alle Dik- 
ken gültig bleibt, ersetzen: , 

_ 92,3 < 1 — O 

z *~ fogiK x 

Die einzige Constante b t bat den folgenden Werth: 
log l b l - = — 10,5521900, woraus logb t =0,4172423 — 5, 
so dafs der vorstehende Ausdruck gleich kommt: 

d-K) 

*,=8,747 

X 

Die ungemeine Kleinheit des exponentiellen Zwei- 
ges b t macht b\ unmerklicb, selbst ehe x gleich 1 ist; 
allein zur Berechnung von z 0/J mufs man es berücksich- 
tigen. Alle Durchgänge bei gröfseren Dicken kommen 
also mit dem Resultat der hyperbolischen Entwicklung 
überein, so weit sich wenigstens aus der, wegen Schwä- 
che der Durchgänge, engen Gränze der Beobachtungen 
schlicfsen läfst. Wir haben daher auch nicht geglaubt, 
durch vefwickeltcre Formeln eine unvermeidliche Unge- 
wifsheit verstecken zu müssen. Folgende Tafel enthält 
übrigens die so vervollständigten Resultate: 


Strahlung des Kupfers von 400* C. durch Glas, berech- 
net durch das bestimmte Integral. 


Dicke 

in 

Millimetern. 

Durchgelas 

Berechnet. 

sene Fluth. 
Beobachtet. 

Ueberschufs 

der 

Rechnung. 

0 

92,3 

92,3 

6 ,ü 

0,5 

16,6 

14,4 


1.0 

8,75 

9,90 


1,5 

5,83 

6,68 


2 

4,37 

4,95 

'zS. : Wh 

3 

2,92 

2,85 

+0,07 

4 

2,19 

2,03 

+0,16 

5 

1,75 

1,50 

+0,25 

6 

1,46 

1,35 

+o,u 

7 

1,25 

1,28 

—0,03 

8 

1,09 ' 

1,13 

—0,04 
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Strahlung de* bi* 400° C. erhitzten K u pfer* dn rc b kla* 
reo Bergkrjrstall. 

Hier erhält man die Aequidifferonz sehr gut für die 
hyperbolische Entwicklung, wenn man m-+- 1 = 1,9=«. 
Die daraus hervorgehende Formel für diese Entwicklung 
Mt: 

„ _ 31, 25293 +1.7762. x 

*+ 1,9 

Die folgende Tafel zeigt davon die Anwendung: 


Dicke 
in , . 
Millimetern. 

F 1 . 

hyperbolische. 

Berechnet. 

1 t ll 

gestimmte. 

Beobachtet. 

L'eberschuf* 
der gesamniten 
Tlutb. 

0 

16,45 

92,30 

.-+-75,85 

0,5 

13,39 

14,70 

+ 1,31 

1 

11,39 

11,25 

— 0,14 

1.5 

9,98 

9,70 

— 0,28 

2 

8,93 

8,68 

— 0,25 

3 

7,47 

7,30 ' 

— 0,17 

4 

6,50 

6,60 

+ 0,10 

5 

5,70 

5,95 

-+- 0,25 

6 

5,31 

5,38 

+ 0,07 

7 

4,91 

4,93 

+ 0,02 

8 

4,59 

4,55 

— 0,04 , 


Hier bleiben die Intensitäten der Durchgänge weit 
länger merklich als bpitn Glase. Allein soust sind die 
Analogien einleuchtend. So sieht man, dafs ein bedeu- 
tender Theil der Fluth vor der Dicke 0,5 ausgelöscht 
wird, und überdiefs zeigt sieb das Glied iu x, welches 
im Glase fast Null war, hier sehr schwach. Der ganze 
Unterschied besteht also fast darin, dafs die durchgäng- 
igsten Theile der Strahlung sich im Glase weniger weit 
wie im Bergkrystall erstrecken. 

Um von der hyperbolischen Entwicklung zu den 
vollständigen Integralen überzugehen, haben wir zunächst, 
mit Hülfe einer ganz aus sehr langsamen Exponentiellen 
bestehenden Fluth, das Glied iu x verschwinden lassen, 
worauf dauu der Best durch ein anderes etwas weniger 
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langsames Integral leiebt ausgedrückt wird; endlich hat 
man für die erste Portion der gesammten Fluth, deren 
Auslöscbung in zu kleinen Dicken geschieht, um noch 
beobachtbar zu seyn, eine einfache Exponentielle ange- 
wandt. Die lange Fortpflanzung der langsamen Fluth 
und ihre bei grofsen Dicken noch merkliche Ausdehnung 
wird vollkommen durch die beim Rauchtopas gemachten 
Beobachtungen bestätigt, wo, selbst bei 86 Millimeter, 
die Intensität der durchgelasseneu Fluth noch 0,65 be- 
trägt. Die für diese Dicke nach unserer Formel für die 
Fluth gemachte Rechnung giebt 0,91; der Unterschied 0,26 
begreift das, wqs vielleicht von der verschiedenen Natur 
des Krystalls herrührt, so wie die unvermeidlichen ßeob- 
achtungsfcbler. Und doch war diese grofse Dicke von 
86 Millimeter durchaus nicht zur Bestimmung der Con- 
stanten unserer Formeln angewandt. 


Strahlung des bis 400° C. erhitzten Kupfers durch kla- 
ren Bergkrystall, berechnet durch die vollständigen 
bestimmten Integrale. 


Diclcc 
' in 
Milli* 
rneter. 

Flu 

gant 

aus 

raschen 

Es 

h, bestehet 
aus raschen 
und lang- 
samen 
ponenticllc 

id : 

ganz, aus 
langsa- 
men 
n 

Gesamnj 

Beobach- 

tet. 

e Fluth. 

Berech- 

net. 

Ueber- 

sehufs 

der 

Rech- 

nung. 

PI 

75,851 

14,673 

1,776 

92,30 

92,30 




11,616 

1,774 

14 59 

14,70 

-0,21 

i 


9,613 

1,773 

11,404 

11,25 

-HU54 

1,5 

V 

8,193 

1,771 

9,970 


+0,27 

2 


7,148 

1,769 

8,917 

8,675 

+0,242 

3 


5,676 

1,766 

7,442 

7,30 

+0.142 

4 


4,725 

1,763 

6.488 


-0,112 

5 

iZ 


1,760 

5,80 

5,95 

-0,15 


■El 

3,529 

1,756 

5,285 

5,375 

s MM 

7 

m 

3,132 

1,753 

4,885 

4,925 

ESÜ 

8 

H 

2,816 

1,749 

4,565 

4,55 

+0.015 

86 

K 

0,314 

0,559 

0,913 

0,650 (’) 



1) Die Beobachtung bei 0“ n \86 Dicke wurde nicht an demselben 
klaren Bergkrystall gemacht, sondern an einem Bauchtopas. Sie 
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Formel für die laDgsame Fluth: 

«[■-(sn 


£x = 




(* + «) 


Wcrlhe der Constanten: 

£„ = 1,7762 ; n=l,9 ; logw, =0,9983461 — 1 
log h> 9 — 0,0(KKH)00. 

ff, kommt der Einheit so nahe, dafs man es für den 
Umfang der beobachteten Dicken =1 setzen kann. 

Formel für die mittlere, die hyperbolische ergän- 
zende Fluth: 


£'= 14,6727 ; n= 1,9 
log b , =0,0000000 ; b t =0,0000000. 
b t ist so klein, dafs es bei allen beobachteten Dik- 
ken vernachlässigt werden kann; und b t ist so wenig 
von Eins verschieden, dafs man es hier = 1 setzen kann. 
Formel für die Fluth von rascher Auslöscbung: 

£"„ = 75,851 ; log a, =0,3983585 — 4. 

Obgleich wir keineswegs die vorstehenden Formeln 
als den einzigen und uothwendigen Ausdruck der objgen 
Phänomene ausgeben wollen, so scheint uns doch, dafs 
sie das Daseyn eines beträchtlichen und charakteristischen 
Unterschiedes zwischen den Portionen der Wärmeflutb, 
die bei einigen Millimetern erlöschen, und denen, die 
sich noch bei 50 oder 100 Mal gröfseren Dicken in merk- 
barer Weise fortpflanzen, wirklich nach weisen. 


ist durchaus nicht zur Bestimmung der Elemente der Formel 
gebraucht, sondern nur angeführt, um zu zeigen, dafs die For- 
mel sich auch bis zu solchen Dicken erstreckt. | 
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Nachdem wir so die allgemeinen physischen Eigen- 
schaften der Wärmefluthen, sowohl diejenigen, welche 
ihnen eigen sind, und, wie es scheint, beim Act der Aus- 
sendung eingeprägt werden, als auch die Abänderungen, 
welche sie beim Durchgänge durch absorbirende Mittel 
erleiden, nach den Versuchen des Hrn. Mel Ion i ken- 
nen gelehrt haben, wird es uns leicht, eine grofse An- 
zahl anderer wichtigen Versuche, welche Hr. Melioni 
uns ebenfalls als Anwendungen seines Apparats gezeigt 
hat, zu verstehen und zu erklären. Denn sie sind nicht 
nur sehr einfache und sehr genaue Auwendungen von 
jenen, sondern die Erscheinungen, welche sie darbieten, 
und von denen einige uus überraschend, ja räthselhaft 
erscheinen könnten, erweisen sich als sehr einfache Fol- 
gerungen unserer Resultate. Der einfachste Beweis von 
dieser Behauptung liegt darin, dafs man die neuen Ver- 
suche nur anzuführen braucht, um ihre Resultate sogleich 
zu verstehen. , 

Nehmen wir zunächst den Versuch, durch welchen 
Hr. Melioni beweist, dafs die Wärme beim schiefen Ein- 
tritt in die Köqier eine ähnliche Brechung erleidet wie 
das Licht , ). Zur Anstellung dieses Versuches gebraucht 
man nur ein Prisma von Steiusalz, einer Substanz, die 
alle Arten von Wärme mit fast gleicher Leichtigkeit durch- 
läfst. Wählen wir zuvörderst als Wärmequelle die Flamme 
eiuer Locatellischen Lampe. Nachdem Hr. Melioni das 
Prisma hinter den Diaphragmen , welche einen Theil die- 
ser Strahlen zu demselben gelangen lassen, aufgestellt 
bat, dreht er es um seine Kanten, bis es sich nahe in 
der Stellung befindet, welche Newton für seine Ver- 
suche ausgewählt hat, d. b. in der, bei welcher das ge- 
brochene Bild durch eine kleine Drehung des Pristna’s 
keine merkbare Verschiebung erleidet. Bekanntlich sind 
dann der Einfalls- und der Austrittswinkel einander gleich. 
Hier dient das helle Bild der Lampe, weiches man mit- 
telst Refraction durch das Prisma sieht, als Führer zur 
1) Aonal. Bd. XXXV S. 410 und 568. P. ' 
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Auffindung dieser Lage. Wenn man sie gefunden hat, 
bringt man die Axe der tbermoskopischcm Säule in die 
Richtung der ausfahrenden Strahlen. Und sobald sie 
wohl aufgesteilt ist, richtet man die Schirme auf, um sie 
vor der Wärmequelle zu schützen. Man wartet, bis die 
durch verschiedene Einflüsse in Bewegung gesetzte Na- 
del zur Ruhe gelangt ist, und schlägt nun die Schirme 
abermals zurück; sogleich wird die Nadel abgelenkt durch 
Einwirkung der ihr vom Prisma zugeführten Wärme, wel- 
che ihr also nur durch Refraclion zugekommen seyn kann. 
Nachdem die Ablenkung wohl beobachtet ist, dreht man 
die Axe der Säule sanft, sowohl nach der Rechten, als 
nach der Linken, aus der Richtung, in welche sie ge- 
stellt worden war. So wie die Säule nach und nach zu 
dem Kegel von ausfahrenden Licht- uud Wärmestrahlcn 
hinaustritt, sieht man allmälig die Wirkung auf sie schwä- 
cher werden, und endlich ganz aufhören. Allein sie 
kommt in denselben Abstufungen wieder zum Vorschein, 
und steigt auf ihre ursprüngliche Intensität, so wie man 
abermals die Axe der Säule in die Axe des Kegels von 
ausfahrenden Strahlen bringt. 

Hier wird auch das Licht der Flamme durch das 
Prisma gebrochen, und mittelst der Brechung zu der ab- 
sorbirenden Fläche der Säule geführt. Dieser Versuch 
für sich beweist also, dafs in diesem Falle die Wärme das 
Licht begleitet; er lehrt uus aber uicht, ob beide Wesen 
zugleich vorhanden oder unabhängig von einander sind. 
Allein zur Beantwortung dieser Frage hat Hr. Melloni 
einen zweiten Versuch angestellt. Das Prisma in der 
Stellung lassend, welche er ihm bei der leuchtenden Fiuth 
gegeben hat, nimmt er die Lampe fort und ersetzt sie 
durch einen glühenden Schraubendraht von Platin, ein 
bis 400° C. erhitztes Metallblech, oder ein mit siedend- 
beifsem Wasser gefülltes Gefäfs mit geschwärzter Ober- 
fläche. In dem ersten dieser drei Fälle erzeugt sich nur 
wenig Licht, in den beiden letzten gar keine; und den- 
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noch empfängt in diesen drei Fällen die SSale in der 
angegebenen Stellung Eindrücke von den unsichtbaren 
Wärmefluthen* welche sich in den Ablenkungen der Gal- 
vanoineternadel offenbaren. 

Durch ein System von ganz ähnlichen Versuchen 
beweist Hr. Melloni, dafs es bei der Wärme, der leuch- 
tenden und der dunkeln, so gut wie beim Licht, einen 
Winkel innern Einfalls giebt, bei welchem der Austritt 
der Wärmestrahlen aufhört möglich zu seyn, so dafs bei 
diesem Winkel und bei allen schieferen die Wärme an 
der Hinterfläche des Prismas vollständig reflectirt wird, 
und durch die dem brechenden Winkel gegenüberliegende 
Fläche austritt '). Um diese Thatsache festzustellen, wen- 
det Hr. Melloni zunächst, wie vorhin, als Wärmequelle 
die Flamme einer Locatcllischeu Lampe an, deren leuch- 
tendes Bild ihm dazu dient, das Steinsalzprisma in die 
Lage zu bringen, bei welcher eine totale Reflexion nach 
innen stallfindet; nachdem er darauf die Säule in diese 
Richtung gebracht, zeigt er, dafs diese mit dem Lichtein- 
druck einen Wärmeeindruck erhält. Das Prisma in seiner 
Stellung lassend, ersetzt er nun die Lampe durch einen 
schraubenförmigen Platindraht oder eine andere dunkle 
Wärmequelle; auch jetzt noch gelangt die Wärmestrah- 
lung zum Prisma, bricht sich darin,' und geht zur Säule, 
vermöge det Ablenkung, welche ihr die innere Reflexion 
ertheilt. hat. Allein da die Wärme diefsmal nicht mit 
Licht gemengt ist, so mufs sie allein es seyn, die durch 
diese Reflexion zur Säule geführt ist, und diese Reflexion 
erlitten bat. Fast überflüssig ist es hinzuzufügeu, dafs 
die Wärmewirkung, welche die Säule erfährt, in dieser 
nämlichen Richtung ihr Maximum hat, und in dem Maafse 
schwächer wird, als man sich von ihr eutfernt, bis sie 
jenseits eines kleinen Winkelabstands, wo die geschwärzte 
Fläche der Säule zu dem vou den refleclirten Strahlen ge- 
bildeten Emcrgenzkegel hinaustritt, ganz unmerklich wird. 
1) Anna!. £<L XXXV S. 568. P. 

\ . . 
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Wir haben gesagt, dafs Hr. Meiloni zur Anstel- 
lung dieser Versuche ein Stcinsalzprisina auwendet. Der 
Gruud hievon ist einleuchtend, nämlich der, dafs das 
Steinsalz die Eigenschaft besitzt, alle Arten von Wärme- 
fluthen mit ungemeiner Leichtigkeit durch zu lassen. Ein 
Prisma aus jeder anderen Substanz, 'wie Glas, Kryslail, 
Flüssigkeit, würde hiezu nicht anwendbar gewesen seyn; 
denn, um ihm den zur Hcrvorbringung einer merklichen 
Ablenkung der Strahlen erforderlichen Wiukel zu geben, 
hätte man es auch von einer entsprechenden Dicke neh- 
men müssen, und bei dieser Dicke würde unvermeidlich 
ein sehr bedeutender Antheil der Wärmestrahlen absor- 
birt, also der beobachtbare Effect sehr geschwächt und 
vielleicht ganz unwahrnehmbar geworden seyn, beson- 
ders bei dunkeln Wärmequellen. Diefs unvermeidliche 
Phänomen der raschen Auslöscbung durch andere durch- 
sichtige Substanz, als Steinsalz, war sogar bisher für die 
Physiker ein fast unbesiegbares Hindernifs für die Nach- 
weisung der Refraction bei der von allem Licht geson- 
derten Wännc. 

Defsungeachtet kann mau fragen, was aus einer Wär- 
mefluth werde, die man in einem, nicht aus Steinsalz be- 
stehenden durchsichtigen Prisma brechen lasse. Offenbar 
werden die Theile der Fluth, welche in das Prisma nahe 
an seinem Scheitel eindringen, reichlich durchgelassen 
werden, von welcher Substanz das Prisma auch sey, weil 
sie dann nur eine höchst kleine Dicke zu durchdringen 
haben, und weil bei sehr kleinen Dicken alle Substan- 
zen durchgänglich sind. Ferner wird es Theile der Fluth 
geben, die das Prisma in einer gröfsereu Dicke durch- 
driugen, und daher einen Tbeil ihrer sehr absorbirbaren 
Strahlen darin zurücklasscn. Noch bedeutender wird diese - 
Auslöschung bei denjenigen Theilen der Fluth seyn, die 
das Prisma in gröfseren Dicken durchdringen, und end- 
lich bei einer Dicke von mehr als einigen Millimetern 
werden nur noch die durchgänglichsten Strahlen einen 
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Durchgang finden. Die aasfahrende Fluth wird demnach 
sehr geschwächt seyn, und vor allem sehr verschieden 
von der ursprünglichen Fluth, weil deren Tbeile beim 
Durchgang durch die verschiedenen Dicken gleichsam eine 
sehr ungleiche Reinigung erlitten haben. Wenn man 
demnach zu bestimmen sucht, wie die Wärme in dem 
so gebildeten Warmespectrum vertheilt ist, so wird man 
diese Vertbeiluog nothwendig verschieden finden nach 
der Natur der zur Verfertigung des Prisma’s angewand- 
ten Substanz, nach dem diesem Prisma gegebenen bre- 
chenden Winkel, und endlich nach dem Tbeil seiner 
Dicke, durch welchen man die Wärmeflulh zum Behufe 
ihrer Refraction durchgeleitet hat. 

Diefs aber ist, nach Hm. Melloni’s richtiger Be- 
merkung, gerade den verschiedenen Beobachtern begeg- 
net, welche die Wärmevertheilung in dem durch Bre- 
chung der Sonnenstrahlen erhalteneu Spectrum zu be- 
stimmen gesucht haben. Denn die Fluth der Sonnen- 
wärme, obgleich sehr reich an ungemein durchgängigen 
Strahlen, ist dennoch nicht homogen, sondern enthält ein 
sehr merkliches Gemenge ungleich verschluckbarer Strah- 
len, wie Hr. Meloni direct erwiesen hat, mittelst Ver- 
suche Uber den Durchgang dieser Strahlen durch Platten 
von verschiedener Natur und Dicke. Daraus folgt, dafs 
die Sonnenwärme bei Refraction durch Prismen ganz ana- 
loge, oder vielmehr völlig gleiche Wirknogen erleiden 
niufs, wie die, welche wir so eben theoretisch für jegli- 
che Wärmeflulh irdischer Abkunft beschrieben haben. 
Und so mufs denn die Wärmevertheilung in der ausfah- 
renden Sonnenfluth anscheinend anf die räthselbafteste 
und unregelmäfsigste Weise variiren. 

Diefs erklärt sogleich alle Abweichungen, welche 
verschiedene Beobachter bei der Lage des Wärmemaxi- 
mmns im Sonnenspectrum beobachtet haben. Allein man 
sieht auch daraus, dafs es ein Mittel giebt, ein einziges, 
die wahre Verkeilung der Wärme -Intensitäten in dem 
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Spectrum zu kennen, nämlich, die Brechung durch ein 
Steinsalzprisma, welches die Wärmeslrahlen blofs ver- 
möge ihrer ungleichen Brechbarkeit von einander son- 
dert, ohne einen merklichen Antheil von einem dersel- 
ben zu absorbiren. Das ist es auch, was Hr. Melloni, 
geleitet von seinen früheren Versuchen, getban hat *). 

Er hat gefunden, nicht nur dafs die Intensität der 
Wärme gegen die weniger brechbaren Theile des Spec- 
trurns zunimmt, wie man es schon bemerkt hatte, son- 
dern auch, dafs das Maximum getrennt ist von diesen 
letzten , d. h. den rothen Strahlen , durch einen beträcht- 
lichen Zwischenraum, wodurch er gewissermaßen das 
Daseyn einer eignen, von der Lichtfluth unabhängigen 
Wünnellulh entdeckte. Indem er die Theile dieser näm- 
lichen Fluth Transmissionsversuchen unterwarf, die, nach- 
dem, was man oben gesehen, eine genaue Analyse der- 
selben erlauben, hat Hr. Melloni erkannt, dafs der 
wenigst durchgäng liehe Theil der Wärmefluth nach dem 
rothen Ende des Spectrums hin liegt, dafs dagegen die 
stärkst durchgänglichen Strahlen, diejenigen , welche, 
ohne in den obersten Schichten einer Substanz zu erlö- 
schen, am tiefsten in dieselbe eindringen, am violetten 
Ende liegen, so dafs diese Strahlen zugleich die brech- 
barsten sind. Die blofse Betrachtung dieser Eigenschaf- 
ten lieferte Hrn. Melloni zuvörderst die einleuchtende 
Erklärung von der Verscbiedeuarligkeit der Lage des 
'Wärmemaximums im Sonnenspectruin, wenn man dieses 
mit Prismen von verschiedener Natur und Dicke bildet. 
Allein die wichtige Tbatsache des Zusammenhanges der 
gröfsten Brechbarkeit mit der leichtesten Durchgänglich- 
keit, eines Zusammenhanges, vermöge weichen die durch- 
gängigsten Strahlen immer gegen das violette Ende des 
Licbtspectrum8 geführt werden, schliefst außerdem noch 
vielleicht die verborgene Ursache ein, weshalb die Phy- 
siker früher gefunden, dafs die dem rothen Ende nahe lie- 
genden Theile des Sonnenspcctrums besonders zur Aeufse- _ 
1) Anaal. Bd. XXXV S. 559. 
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rung von Wärmewirkungen geschickt sind, während di 
gegen das violette Ende hin liegenden Theile insbesoi 
3ere zur Erzeugung chemischer Wirkung, zur Hervo 
bringung von Verbindungen geeignet scheinen. 

Eine andere Erfahrung des Hrn. Melloni, welcl 
auf dasselbe Princip zurUckzukorainen scheint, ist d 
aufserordenlliche Mannigfaltigkeit, die ganz unrcgelm 
fsige Verschiedenartigkeit, welche er in dem Absorption 
vermögen der Flächen seiner thermoskopischen Säule e 
funden hat, wenn er sie, nachdem die eine mit eine 
gewissen Fimifs, und die andere mit einer, alle Wärm 
strahlen gleich gut absorbirendeu Schicht von Kienru 
überzogen worden, wechselsweise der Strahlung ein 
und derselben Quelle, der Locatellischen Lampe z. 1 
nach deren Durchgang durch Platten von verschieden 
Natur, aussetzt '). Denn, je nach ihrer Natur und au 
nach ihrer Dicke, lassen diese Platten vcrscbiedenarl 
construirte Wärmcfluthen anf die Säule fallen, d. h. Fl 
tben, die auf ihrem Wege durch die verschiedenen PI; 
ten einen ungleichen Antheil der ursprünglich in ihn 
vorhandenen Strahleu von verschiedener Qualität ver' 
ren haben. Diese Abänderungen sind aber ganz glei 
gültig für die geschwärzte der Säule ; sie absorbirl i 
Arten von Strahlen gleich gut, wenigstens empfindet 
nur die Schwächung in deren totaler Intensität, wel 
man verschwinden machen kann, wenn man diese In 
sität auf einem gemeinschaftlichen Vergleichungspunkt 
rück führt. Allein auf die gefimifste , z. B. weifs au 
strichene ( blanchie ) Fläche hat nicht nur Einßufs 
Intensität der durchgelassenen Fluih, sondern auch 
Qualität derselben, da sie vermöge dieser mehr 
weniger leicht reßectirt oder absorbirl wird. Von t 
bisher geprüften Substanzen ist auch der Alaun, wel 
nur allein von den der inneren Absorption am w 
sten unterworfenen Strahlen durchdrungen wird, diejc 

t I 

1) Anna). Bd. XXXV S. 545 und 577. 


Pigitized by (Google 



561 


deren dnrchgelassenc Fluth die geringste Temperatur- 
Erhöhung auf der gcweifsten Fläche der Säule hervor- 
bringt; und umgekehrt zeigt sich von allen durchgelas- 
senen Wärmcfltilhen am wirksamsten auf der weifsen 
Fläche diejenige eines schwarzen undurchsichtigen Glases, 
welches die Lichtstrahlen der Sonne vollständig auslöscht. 
Da nun das schwarze Glas diese Strahlen so vollständig 
auslöscht, mtifste es nicht auch, dem analog, vorzüglich die. 
weniger verschluckbaren Wärmestrahlen zurückhaüen, und 
dagegen auf die Fläche der Säule eine verhältnifsmäfsig 
leicht verschluckbare, und daher zur Erhöhung von de- 
ren Temperatur mehr geeignete Fluth fallen lassen? Wir 
sehen hier in den Wirkungen eine Verschiedenartigkeit 
auftreten, analog der im Wärmespectrum der Sonne, wo 
P' die leichtst verschluckbaren Strahlen sich auch am geeig- 
netsten zur Erhitzung der Körper erweisen. 

Diefs hat uns gleichsam durch Anticipation zu den 
Versuchen geführt, durch welche Hr. Mclloni direct 
^ das Einis8ions- und das Absorptionsvermögen der Ober- 
^ flächen der Körper untersucht; allein die Erörterung, in 
welche wir eingetreten sind, wird den Vortheil haben, 
dafs es das Übrigens leichte Verständnifs dieser Erschei- 
as-f nungen vervollständigt. Hr. Melloni hat die bereits 
> ' gemachten Versuche über die Strahlung der Oberflächen 
bei Temperaturen gleich oder gröfser als die der Sicd- 
I» 1 ’ hitze. des Wassers mit seinem Instrumente wiederholt. 
li^'Und er hat dazu, wie gewöhnlich, ein kubisches Metall- 
jf* gefäfs mit dünnen Wänden angewandt, die eine Seite 
tfifi | desselben mit Kienrufs geschwärzt, uud die anderen mit 


~jtfr verschiedenen Substanzen überzogen, deren Ausstrahlungs- 
i oder Absorptionsvermögen vergleichend untersucht wer- 
fl^ den sollte. Diefs Gefäfs wurde mit Wasser gefüllt, und 
'^'letzteres durch eine darunter gestellte Weingeistflamme 
o. " f auf Siedhitze erhalten. Die Intensität des Emissionsver- 


^' inögens dieser Seitenflächen prüft Hr. Melloni dann, in- 
i^ f: *dem er sie nach einander gegen die geschwärzte Seile 
PüggendorfTiAnnal.Bd. XXXIX. 36 



Digitized by Google 



562 


der Säule richtet. Um die Säule empfindlicher zu ma- 
chen für die schwachen Ausstrahlungen solcher Tempera- 
turen, versieht Hr. Melioni dieselbe mit einem kegel- 
förmigen Refractor, dessen Mündung gegeu die Wärme- 
quelle gewandt ist. Dadurch findet er dann, innerhalb 
dieser Temperaturgränzen, Verhältnisse in dem Ausstrah- 
lungsvennögen, die mit dem bisher Bekannten im Allge- 
meinen übereinstimmen; aber er findet Zahlen für sie, 
welche dieselben unendlich genauer und sicherer aus- 
drücken. . 

Diefs giebt die Emissionsfähigkeiten. Um die Ab- 
sorptionsfähigkeiten fcstzusteilcn, schneidet Hr. Melioni 
aus einem und demselben dünnen Metallblech gleich grofse 
kreisrunde Scheiben, die jedoch gröfser sind als die Mün- 
dung des trichterförmigen Reflectors der Säule; an jeder 
derselben befestigt er einen kleinen Elfenbeinstift, om sie 
nach einander auf einem Träger vor der Säule aufzu- 
stellen. Jede Scheibe ist auf einer ihrer Seiten mit Kien- 
rufs überzogen, und diese Seite wird immer der Säule 
zugekehrt, um letzterer die thermoskopische Wärme, wel- 
che die andere, der Wärmequelle zugewandte Seite ab- 
sorbirt hat, reichlich und bei allen Versuchen mit glei- 
cher Leichtigkeit zuzusenden. Diese andere Seite ist mit 
demjenigen Ueberzug versehen, dessen Absorptionskraft 
man messen will, und alle Resultate beziehen sich auf 
die Absorption, welche unter denselben Umständen von 
einer gleichen, aber auf beiden Seiten geschwärzten Scheibe 
bewirkt wird 1 ). 


1) Ein berühmter Physiker hat gegen um bemerkt, dafs die so 
erhaltenen Resultate, wegen Erkaltung der Scheibe durch Be- 
rührung mit der Luft, nicht unmittelbar die Verhältnisse der 
Absorptionskräfte geben , sondern dieserhalb noch eiue Berichti- 
gung erfordern. Allein sic reichen hin, zu beweisen, was Hr. 
Melioni wollte, nämlich die Gleichheit oder TJngleichheit der 
Absorptionskräfte der beiden mit einander verglichenen Substan- 
zen. Derselbe Physiker nimmt an, dafs Hm, Melloni’s Vertu- 
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Durch Vergleich der Wirkungen, die sonach ver- 
möge der Absorption der Obcrüächen auf die Säule aus- 
geübt werden, mit deu Eindrücken, welche die Strah- 
lung der nämlichen Substanzen hervorbringt, hat Hr. 
Melloni das für die Wärmetheorie sehr wichtige Ge- 
setz aufser Zweifel gestellt: Dafs zwei Substanzen, oder 
vielmehr zwei Oberflächenschichten , welche bei einer ge- 
wissen Temperatur ein gleiches Emissionsvermögen be- 
sitzen, bei dieser Temperatur auch ein gleiches Absorp- 
tionsvermögen haben , so dafs diese beiden Fähigkeiten 
complementar zu einander sind. 

Allein aufserdem hat er noch eine andere Thatsa- 
che entdeckt, die übrigens eine strenge Folgerung der 
Verschiedenartigkeit der von verschiedenen Quellen ipis- 
gesandten Strahlen ist, nämlich, dafs zwei Substanzen, 
z. B. Bleiwcifs und Kienrufs, die bei der Temperatur 
des siedenden Wassers und darunter einander gleich sind 
im Emissions- und im Absorptionsvermögen, diese Gleich- 
heit nicht nothwendig behalten, sondern dafs sie, wie im 
genannten Falle, dieselbe bei höheren Temperaturen ver- 
lieren , und danu bedeutende Verschiedenheiten zeigen. 
Die Gleichheit, welche z. B. beim Bleiweifs und Kien- 
rufs in niederen Temperaturen stattfindet, wird ersetzt 
durch das Verhältnifs 1 : 2, wenn als Wärmequelle die 
Strahlung einer Locatellischen Lampe angewandt wird, 
so dafs alsdann das scheinbare Absorptionsvermögen der 
weifsen Fläche blofs die Hälfte ist von dem der schwarzen. 

Den Vergleich der Emissionskräfte hat Hr. Melloni 
in diesem zweiten Falle nicht wiederholen können, weil 
die Bleiweifsschicht sich in höheren Temperaturen phy- 
sisch und chemisch verändert; allein nach der natürlichen 
Relation zwischen der Absorption und Emission ist es 
sehr wahrscheinlich, dafs bei der Strahlung der weifsen 


che über die Emission keine solche Berirhlignng erfordern, sie 
vielmehr unmittelbar die Verhältnisse der Emissionskräfte geben. 

36 * 
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Fläche das nämliche Verhältoifs der Untergeordnetheit 
herrschen wird. 

Diese anscheinend so ungewöhnlichen Resultate sind 
nach dem vorhergenannten Versuche des Hm. Meiloni 
sehr einfach und sehr leicht zu verstehen, weil die Wär- 
mefltithen, welche bei den in verschiedenen Temperatu- 
ren gemachten Versuchen die beiden Substanzen durch- 
dringen oder aus ihren unteren Schichten zu entweichen 
trachten, nach denselben Versuchen nolhwendig verschie- 
denartig constituirt sind, sowohl in Betreff ihrer Natur 
als ihrer Gruppirung, so dafs, wenn z. B. für eine ge- 
wisse Constitution der Fiuth bei niederen Temperaturen 
Gleichheit in der Absorption vorhanden ist, diefs keines- 
wegs einen physischen Grund abgiebt, bei der Absorption 
dieselbe Gleichheit vorauszusetzen , wenn die auffallende 
Wännelluth anders constituirt ist. 

Um demnach den Vergleich der Absorptions- und 
Emissionskräfte mit Sicherheit anstcllcn zu können und 
genaue Messungen von derselben zu erhalten, mufste 
man sich versichern, dafs die auf die Oberfläche der 
Säule gestrichene Kienrufsschicht die von allen Arten 
^Wärmequellen bei irgend einer Temperatur ausgesand- 
ten Wärmefluthen gleich gut absorbire. Zu dem Ende 
nähert Hr. Meiloni der zu untersuchenden Wärmequelle 
die mit ihrem kegelförmigen Reflector versehene Säule 
mehr als sonst bei seinen Versuchen; uud da die Inten- 
sität der auf die Säule ausgeübte Wärmeaction zu stark 
seyn würde für das Galvanometer, so schickt er sie die- 
sem geschwächt zu durch einen sehr feinen Eiseudraht 
von gewisser Länge. Er nähert die Säule, bis diese ge- 
schwächte Wirkuug in dem Galvanometer eine gewisse 
constante Ablenkung, z. B. von 30° hervorbringt. Hier- 
auf stellt er in dem Wege von der Quelle zur Säule, 
und immer in gleichem Abstande von letzterer, eine sehr 
dünne, an beiden Seiten geschwärzte Metallscheibe auf, 
und nimmt den Eisendraht fort. Die directe Wirkung 
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der Quelle ist durch die Scheibe aufgefangen, und daher 
empfängt die Säule nur den geschwächten Antlieil, wel- 
chen die eigene Strahlung der geschwärzten Scheibe ihr 
zusendet. Diese Wirkung kann daher ohne Gefahr un- A 
mittelbar zum Galvanometer hingeiassen werden, und die 
daraus entspringende Ablenkung, verglichen mit der, wel- 
che die directe, durch Vermittlung des Eisendrahts er- 
zeugt, giebt ein gewisses Verhältnifs zwischen den so 
beobachteten Kräften. Diefs Verhältnifs bleibt nun im- 
mer dasselbe, von welcher Beschaffenheit auch die an- 
gewandte Wärmequelle seyn mag, vorausgesetzt, dafs 
mau den Abstand der Quelle von der Säule immer so 
nehme, dafs die directe Wirkung der erstehen auf die * 
letztere, geschwächt durch denselben Eisendraht, die Na- 
del des Galvanometers immer gleich stark ablenkt. Of- 
fenbar beweist diese Beständigkeit auch, dafs die ge- 
schwärzte Scheibe^ welche eingeschaltet worden, alle Ar- 
ten von Wärmetlutben mit gleicher Leichtigkeit absorbirt, 
und dadurch bei ursprünglich gleichen Intensitäten ein 
gleiches Emissionsvermögen empfängt 1 ). 


Zusatz. Wiewohl die Bd. 38 S. 16 angeführten Ver- 
suche genügend erscheinen könnten, den Satz mit Sicher- 
heit festzusteilen, dafs die von der Säule empfangenen und 
dein Galvanometer mitgetheilten Wärme -Eindrücke pro- 
portional sind den von den strahlenden Quellen ausge- 
sandten Wärmemengen, so schien es doch Hrn. Mel- 
loni, so wie uns, nützlich zu seyn, diese Proportiona- 
lität, welche die Grundlage aller seiner Deductionen aus- 
macht, durch die directeste und einfachste Probe, uäm- 
lich durch die Schwächung der Wirkung einer und der- 
selben Quelle nach dem Quadrat der Entfernung aufs 
Neue zu bestätigen. Zur Anstellung dieses feinen Ver- 

1) Der nun folgende Schlufssatz drj llerichts ist, weil er nicht» 
Thatsächliches mehr enthält, hier forlgelassen. P- 


Digitized by Google 


566 


suchs gebrauchte Hr. Melloni eine glühende Platinspi- 
rale, welche, wie die Flamme, durch die sie erhitzt ward, 
ün Sinne der durch ihre Axe gelegten Vertical ebene ab- 
geplattet war. Die Flamme war vor der Säule verdeckt, 
und überdiefs waren die activen Dimensionen der Spi- 
rale abgegränzt durch ein Diaphragma, so, dafs sie klei- 
ner waren, als die Oeffnung des horizontalen Rohrs, wel- 
ches die Säule umgab. Nachdem die Ebene der Spirale 
genau auf die Axe der Säule gerichtet war, wurde der 
Mittelpunkt der Spirale nach und nach iu verschiedene 
und sorgfältig gemessene Abstände von der Fläche der 
Säule gebracht. 

Die Resultate zeigt die folgende Tafel: 


Abstände von der 
geschwärmten 
Fläche der Säule 
D. 

Relative Intensitä- 
ten der von der Säule 
empfangenen und vom 
Galvanometer angezeig- 
ten Wirkungen 

J. 

1 

Product der Intensität in 
das Quadrat des Abstandes 
J.D \ 

100 

10,34 

10340,0 

70 

21,10 

10339,0 

60 

28,73 

10342,8 


Die fast strenge Beständigkeit der io der letzten Ko- 
lumne enthaltenen Productc zeigt, dafs das Gesetz des 
Quadrats der Entfernungen hier mit aller der Genauig- 
keit stattfindet, welche man physisch erwarten kann. 

Wir benutzen diesen Zusatz, um noch zu bemer- 
ken, dafs der Versuch über die Strahlung der geschwärz- 
ten Scheiben (S. 564) uns und Hrn. Melloni einige 
fernere Entwicklungen zu erfordern schien, um die glei- 
che Leichtigkeit der Absorption aller der den so zube- 
reiteten Scheiben beigelegten Strahlungen vollkommen 
fest zu stellen. Hr. Melloni bat Versuche hierüber 
angefangen, die indefs zurZeit der Abfassung dieses Be- 
richts noch nicht beendigt waren. 
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III. Untersuchungen über hohe Temperaturen 
urnl mehre davon abhängige Erscheinungen; 
von Hm. Pouillet. 

( Compt . rcmt. 1836, // p. 782.) 


1) JLjußpyrometer. — Diefs Instrument besteht 

1) aus einem eiförmigen Platingefäfs aus einem Stück; 

2) einer Yerbindungsrührc von I bis 2 Millimeter inne- 
rem Durchmesser, die in einer Länge von wenigstens 20 
bis 25 Centimeter von Platin seyn inufs, in der zweiten 
eben so grofscn Hälfte aber aus Silber bestehen kann; 

3) aus einer getheilten Glasröhre, bestimmt, mit ihrem 
oberen Ende die Luft aufzunehmen, welche durch Er- 
hitzung aus dem Platingefäfs getrieben wird. Diese Röhre 
ist einer Barometerröhre ähnlich, und steht neben einer 
zweiten solchen Röhre, die oben offen ist; unten stehen . 
beide t stets in Gemeinschaft. Zu Anfänge des Versuchs 
sind beide ganz mit Quecksilber gefüllt, und mittelst ei- 
ner besonderen Vorrichtung hält man die beiden Queck- 
silbersäulen beständig in gleichem Niveau, so dafs man 
in jedem Augenblick den Druck der in dem Apparat 

' hermetisch cingeschlossenen Luft oder Gasart erfährt 1 ). 


1) Diese besondere Vorrichtung, von der oben die Rede ist, wird 
aus Folgendem verständlich werden. Neben den schon genann- 
ten beiden senkrechten Glasröhren, die mit A und B bezeich- 
net sevn mögen, und von denen A oben durch die metallene 
Verbindungsröhre mit dem Platingefäfs, B aber an seinem un- 
teren Ende wieder mit A durch einen horizontalen Kanal in 
Gemeinschaft steht, befindet sich noch eine dritte senkrechte 
Glasröhre C, die, wie B, oben offen ist, und mit dieser un- 
ten durch einen horizontalen Kanal coramunicirt. Dieser hori- 

4 

zontale Kanal enthält, von seinem Ende her cingcstrckl, einen 
llahn , der von seinem vorderen Ende an längs der Aze bis zur 
Mitte und von da zur Seite ausgehend durchbohrt ist. Wenn 
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Wenn inan von einem Druck und einer Tempera- 
tur von bekannter Gröfse ausgeht, und darauf das Pia- 
lingefäfs erhitzt, geht von der Luft, vermöge ihrer Aus- 
' dehnung, eine gewisse Anzahl Kubikcentimeter in die ge- 
theilte Röhre über. Da diese durch Beobachtung leicht 
zu bestimmen ist, so findet man durch Rechnung die un- 
bekannte Temperatur des Platingefäfses, wenu übrigens 
der Rauminhalt dieses Geföfses und der des Verbindungs- 
rohrs, so wie die Menge der ursprünglich bei einer be- 
nannten Temperatur und unter einem bekannten Druck 
in der geihcilten Röhre enthaltenen Luft bekannt ist. 

2) Formeln zur Berechnung der Resultate: 

p’n'—pn 

P—P 


f+r: 


( 1 ) 


diese SeitenöfTnung nach oben gelehrt ist (a), gestattet der Haha 
eine Gemeinschaft der Röhre C mit D und A, wird sie hori- 
zontal gedreht ( b ), so ist diese Gemeinschaft unterbrochen, und 
ist sie endlich senkrecht herabgedreht (c), so tritt sie vor ein 
Loch in dem horizontalen Kanal, welches diesen nach aufsen 
öffnet. Bei der Stellung (h) wird die Röhre C mit Quecksil- 
ber gelullt. Will man nun das Niveau des Quecksilbers in B 
erhüben, so giebt man dem Hahn die Stellung (a); es fliefst 
dann Quecksilber aus C in B. Will man dagegen das Niveau 
in B erniedrigen, so bringt man den Hahn in die Stellung (c); 
es fliefst dann Quecksilber aus dem horizontalen Kanal, welcher 
B und C verbindet, ab. Mittelst dieser Vorrichtung, die im 
Ganzen der des bekannten Ga y- L us sac’schen Instrumentes 
(Ann. Bd. XXVII S. 685) ähnlich ist, können nun die beiden 
Quecksilbersäulen in A und B in gleiches Niveau gebracht wer- 
den, und die Gewifshcit davon erhält man durch ein Fernrohr, 
dessen genau horizontal ausgespannter Faden dann beide Queck- 
ailberkuppen berühren mufs. Die drei senkrechten Röhren A, 
B, C, deren jede etwa swei Fufs lang ist, stehen nicht in ei- 
ner Ebene, sondern in den Kanten eines dreiseitigen gleich- 
schenkligen Prisma'». Dicfs hat den Zweck, sie leichter so um- 
geben mit einem Glascylinder, welcher, mit Wasser gelullt, dazu 
dient, sie stets auf der nämlichen Temperatur zu erhalten. Der 
Boden, worauf dieser Glascylinder befestigt ist, enthält die ho- 
rizontalen Vesbindungskanäle. P. 
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v— P (c+z+n') , ON 

760 * l + at k } 

ri=z‘^~- — (c+z) (3) 

JS=~. 'pl^-n ( 4 ) 

l + at 

76üLl-4-o/ + 1 + az J ( ' 

X c(ö — /') — aN 

... f cx(a-l') 760 V , JS . . 

iV'= [“T+Tax““* ^ (tf+*)J(l+«0+«*< • -< 7 ) 

Mittelst der Formel (1) wird der Werth c-\-z des 
Bauminbalts von dem Gefäfse und der Verbindungsröhre 
geprüft, wenn man, nachdem der Apparat in allen seinen 
Theilen eine constante Temperatur angenommen hat, die 
in demselben enthaltene Luft unter zwei verschiedene 
Drucke p und p' versetzt, und dabei die in der geteil- 
ten Röhre befindliche Anzahl n und n’ Kubikcentime- 
ter Luft beobachtet; c ist der Rauminhalt des Platinge- 
fäfses, welches der zu messenden Hitze ausgesetzt wird, 
und z ist der Rauminhalt der Verbindungsröhre bis zum 
Nullpunkt der gelheilten Röhre. 

Durch die Formel (2) bestimmt man das Volum V, 
welches die Luft im Apparat bei der Temperatur 0° un- 
ter dem Drucke 760 Millira, einnehmen würde; man er- 
hält es durch eine einzige Beobachtung, wenn diese die 
Temperatur t der umgebenden Luft, den Druck p und 
die Anzahl n' der unter diesen Umständen in dem Rohre 
enthaltenen Kubikcentimeter Luft giebt; a ist der Aus- 
dehnungscoefficient der Luft. 

Die Formel (3) giebt die Anzahl n von Kubikcen- 
timetern Luft, welche in der gctheilten Röhre enthalten 
seyn würden, wenn der ganze Apparat die Temperatur 
0° besäfse und unter dem Druck p stände. 

Die Formel (4) dient zur Auffindung von 2V oder 
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dem Volum, welches, reducirt auf 0° und den Druck p, 
aus dem Platingefäfs in die getheilte Rühre übergeht, 
wenn das Gefäfs auf die uubekannte Temperatur x ge- 
bracht wird. Der Werth von N bängt ab von z und 
n, welche bekannt sind, von der umgebenden Tempera- 
tur t , welche mau beobachtet, und von der Anzahl N' 
von Kubikcentimetern , die wirklich von der Luft in der 
gethcilten Röhre eingenommen werden. 

Die Formel (5) dient zur Auffindung des durch die 
Formel (2) gegebenen Volums V, aber unter andereu 
Umständen, d. h. für den Fall, dafs das Platingefäfs die 
Temperatur x besitzt, und wenn, unter dem Druck p , 
in der getheilten Rühre, dereu Temperatur t ist, iV' Ku- 
bikeentimeter Luft beobachtet sind 1 ). 

Die Formel (6) giebt die Temperatur x des Pla- 
tingefäfses. 

Mittelst der Formel (7) kann man im Voraus be- 
rechnen, welche Anzahl N' von Kubikcentimetern man, 
unter dem Druck p uud bei der Temperatur t, in der 
gelheilteu Röhre haben mufs, wenn das Platingefäfs auf 
eine Temperatur x gebracht worden ist. Man sieht aus 
dieser Formel, dafs die Werthe von iV' welche 1000 
bis 1100 Grad entsprechen, um fast ein Kubikcentime- 
ter von einander verschieden sind, und dafs an dieser 
Stelle der Skale das Intervall von 100° auf der getheil- 
ten Rühre eine Länge von 13 bis 14 Millimet. besitzt. 

3) Verschiedene beobachtete Wirkimgen. — Die 
durch die Formel (2) gegebenen Werthe von V sind 
nicht constant, wie sie es seyn müfsten, sondern nehmen 
zu, in dem Maafse als der Druck abnimmt. Die durch 
die Formel (5) gegebenen Werthe von V sind gleichfalls 
nicht constant, sondern wachsen auch, so wie die Tem- 
peratur des Platingefäfses steigt. Allein sie wachsen blofs 
bis 120° C.; von da ab bis 300° sind sie vollkommen 
constant. Daraus folgt, dafs unterhalb 100° oder 120° 
C. die in einem Platingefäfs enthaltene Luft weder dem 
1) ist der Ausdchnungscoefticient des Platins. P- 
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Mariotteschcn Gesetze, noch dem Gay-Lussac’schen 
Ausdehnuugsgesetze folgt, wiewohl das letztere von den 
HH. Dulong und Petit für Luft in einem Giasgefäfse 
bis 360° vollkommen richtig befunden wordeu ist. Man 
wird genöthigt zu glauben, dafs diese Unregelmäfsigkeit 
von einer Art Compression herrühre, welche die Luft 
an der Oberfläche des Metalls erleidet, und vielleicht der 
analog ist, die Hr. De Saussure mit so vieler Sorgfalt 
bei verschiedenen porösen Körpern entdeckt bat; denn in 
diesem Falle selbst scheint die Absorption rasch mit der 
Temperatur abzunehmen. Uebrigens ist es wichtig für 
die Messung der Temperaturen, dafs man das wahre Luft- 
volum, mit dem man arbeitet, bestimmen könne. 

4) Temperaturen , entsprechend den verschiedenen 
Farben beim Glühen. — Durch sorgsame Beobachtung 
der verschiedenen Farben, welche den Angaben des Luft- 
pyromelers entsprechen, hat man geglaubt für jeden Far- 
benton ein gewisses Hundert von Graden festsetzen zu 
köunen, ohne sich von den herkömmlichen Angaben zu 
weit zu entfernen, wie folgende Tafel zeigt: 

Anfangendes Roth 525° C. Dunkles Orange 1100° C. 

Dunkles Roth 700 Helles Orange 1200 

Anfangendes Kirsch- Weifs x 1300 

roth 800 Helles Weifs 1400 

Kirschroth 900 Blendendes Weifs 1500 

Helles Kirschroth 1000 bis 1600 

5) Bestimmung der specifischcn Wärme des Pla- 
tins Ivon 100° C. bis 1200° C. — Diese Werthe der 
specifischen Wärme sind mittelst einer 178 Grm. wiegen- 
den Platinkugel bestimmt, die zu allen Versuchen ge- 
dient hat. Damit sie indefs auf der Oberfläche keine 
Veränderung durch die Wirkung der Flamme erlitte, und 
damit sie zugleich ohne merklichen Wärmeverlust trans- 
portirt werden könnte, wurde sie beständig in einem sehr 
dicken Platintiegel erhitzt, der mit einem übergreifenden 
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Deckel versehen war. Der Tiegel war in eine eiserne 
Muffel gestellt, an dem Luftpyrometer und wenn er auf 
die Temperatur des Pyrometers gelangt war, was nach 
20’ bis 30' constanter Temperatur geschah, fafste man 
den Tiegel mit zuvor erhitzter Zange und hielt ihn dicht 
vor die Oeffnung des zur Bestimmung der Wännecapa- 
citHt dienenden Gefäfses. Der Deckel wurde dann ab- 
gehoben und die Kugel in das Gefäfs gethan oder viel- 
mehr in einen Korb aus Metaildraht, so dafs sie mitten 
iu dem Wasser des Gefäfses bleiben und demselben ihre 
Wärme abtreten mufste. Man gebrauchte gewöhnlich 
nicht mehr als 20" bis 25", um den Tiegel aus der Muf- 
fel zu holen und die Kugel in’s Wasser zu werfen. Das 
Wasser wurde stark erschüttert, und das Temperaturglcich- 
gewicht war in weniger als einer Minute bergcstellt. Die t 
Berichtigungen in Bezug auf die Wärmemengen, welche 
das Gefäfs durch Berührung mit der Luft, oder durch 
Strahlung verlieren oder gewinnen konnten, waren bei 
der Rumford’schen Methode nicht gemacht; allein man 
traf die Vorsicht, das Wasser von so niedriger Tempe- 
ratur zu nehmen, dafs es, nach der Erhitzung durch die 
Plalinkugel sich nahe in der Temperatur der umgeben- 
den Luft befand, und man bestimmte das Gesetz der Er- 
hitzung durch von 2' zu 2’ gemachte Beobachtungen; hie- 
durch war e;s leicht die Temperatur zu bestimmen, wel- 
che cs in dein Augenblick besafs, da es die Platinkugel 
aufnahtn. Dieser Augenblick wurde durch einen Per- 
r eiet 'sehen Zähler angegeben, und, da das Gleichge- 
wicht nach 1' hergestellt war, und es der umgebenden 
Temperatur sehr nahe lag, so war im Allgemeinen hier 
keine Berichtigung dieserwegen erforderlich *). 

Die Temperatur des Wassers in dem Gefäfse znr 
Bestimmung der Wärmecapacilät wurde durch ein sehr 
empfindliches Thermometer angegeben, an dem ein Grad 
eine Länge von fast 9 Millimetern einnahm. Das Ther- 
mometer war auf einem Gestell befestigt und wurde mit 

1) Wie itt aber der LinQuit der Dampfbildung berichtigt? P. 
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einem Fernrohr beobachtet. Seine Temperatur wurde 
aus der Lage des Fernrohrs hergeleilet und nicht durch 
Ablesung au seiner Röhre gefunden, die übrigens nur ei« 
nige Thcilstriche als Marken besafs uud keine eigentliche 
Skale. 

Es wurden grofse und kleine Gcfäfse angewandt, je 
nach der Temperatur, auf welche die Kugel erhoben wer- 
den sollte. 

Das Gefäfs, welche zu den Versuchen 
zwischen 500° und 1000° diente, 
enthielt ein Gewicht Wasser von 1072,70 Grm. 

Das. Gefiifs und das Thermometer ent- 
sprachen eiuern Gewicht Wasser von 33,70 - 

Summe 1 106,40 Grm. 

Das Massenverhältnifs des Wassers und Platins war 
also 6,215 : 1. 

Die folgende Tafel zeigt die Resultate der Versuche 
und der Interpolationen, die gemacht wurden, um die 
Wärmccapacitäten von 100“ zu 100“ zu erhalten: 


Teraper»- 
tur des 
I.uflpyro- 
ineters in 
Ccoligra- 
deo. 

Mittlere 
Wärnieca- 
pacilät der 
Platiiikugel, 
die des 
Wassers 
= 1. 

Tempera- 
turerhö- 
hung, er- 
xeugt 
durch die 
Kngel in 
1106 Grm. 
Wasser 
von 0°. 

Tempera- 
tur des 
I.uftpyro- , 
incters in 
Centigra- 
dcn. 

^ Mittlere 
Wärme- 
rapacität der 
Platinkugel, 
die des 
Wassers 
= 1. 

Tempera- 
1 ii re rli fi- 
lm ng, er- 
äugt 

durch die 
Kugel in 
11 06 Grm. 
Wasser 
von 0°. 

100 

0,03350 

0,51 

900 

0,03056 

0,36 

200 

0,03392 

1,09 

1000 

0,03728 

6,03 

300 

0,03431 

1,66 

1100 

0,03770 

6,71 

400 

0,03176 

2,25 

1200 

0,03812 

7,40 

500 

0,03518 

2,81 

1300 

0,03851 

8,10 

600 

0,03560 

3,45 

1400 

0,03896 

8,82 , 

700 

0,03602 

4,08 

1500 

0,03938 

9,55 ' 

800 

0,03644 

4,71 

1600 

0,03980 

10,30 


Bjs 1200° C. wurden die Wärmccapacitäten durch 
die Versuche bestimmt, und daher hielt man sich bcrech- 
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ligt sie bis 1600° C. auszudebnen. Auf diese Weise bat 
man geglaubt 1500° oder 1600° C. als die Temperatur 
bezeichnen zu können, bei welcher Schmiedeeisen in Flufs 
übergeht, denn die Platinkugel, in ihrem Tiegel der Tem- 
peratur ausgesetzt, bei welcher Eisen schmolz, brachte 
in 1106 Grm. Wasser eine Temperaturerhöhung von 9° 
bis 10° C. hervor. 

6) Magnetisches Pyrometer. ■*- Das Luftpyrometer 
und die Wännecapacität des Platius ‘ ) sind zwei Hülfs- 
mittel, die von nun an zur Bestimmung hoher Tempera- 
turen angewandt werden können; allein sie erfordern so 
genaue Apparate und eine so grofse Geschicklichkeit im 
Experiraentiren , dafs sie nicht in den Laboratorien an- 
gewandt werden können. , Man hat daher nach einem 
leichter anwendbaren Apparat gesucht, sollte er auch we- 
niger genau in seinen Angaben seyn. Dahin ist man 
gelangt durch Construction eines magnetischen Pyrome- 
ters, welcher seinen Zweck zu erfüllen scheint. Um 
eine Idee von diesem Instrumente zu bekommen, denke 
man sich die Schwanzschraube eines Fiintenlaufs genom- 
men, daran den Schraubengang auf eine gewisse Strecke 
2 Millimeter tief und 1 Millimeter breit ausgegraben, so 
dafs derselbe vollkommen glänzend und rein sey, darin 
einen Platindraht von einem Millimeter Dicke eingelegt, 
und nun den Grath des Schraubengangs mit einem Ham- 
mer platt geschlagen, so dafs der Platindraht, welcher 
drei oder vier Umgänge macht, vollständig bedeckt sey 
und sein Ende sich gänzlich in der Eisenmasse verliere. 
Hierauf stecke man den Platindraht in den Lauf, längs 
der Axe desselben, schraube die Schwanzschraube wie- 
der in das Ende des Laufs, und schweifse sie im Essen- 
feuer mit diesem innig zusammen. Alsdann fülle man 
den Lauf mit Maguesia oder Asbest, damit der Draht ge- 
halten werde und den Lauf nicht berühre. Alles die- 
ses thue man mit dem andern Ende des Laufs, nur.durch- 
1) S. 518 im vorhergehenden Hefte. P. 
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bohre man die zweite Schv anzschraube ihrer Länge nach, 
damit der erste Platindraht hindurchgehe, ohne sie zu be- 
rühren. 

Auf diese Weise hat man einen Mctallbogen, be- 
stehend aus dem Flintenlauf und zweien Platindrähten, 
wobei die beiden Schwanzschrauben die zwei Löthstellen 
der Kette abgeben. Erhitzt man nun die erste Löthstelle, 
welche allein für das Feuer bestimmt, und mit einem 
Gemenge aus feuerfesten Erden bekleidet ist, so erhält 
man einen thermo- elektrischen Strom, dessen Intensität, 
nach eiuem gewissen Gesetze von der Temperatur ab- 
hängt, welcher das Ende des Flintenlaufs ausgesetzt ist. 
Dieser^ Strom geht in einen Multiplicator, gebildet aus 
25 bis 30 Windungen eines Kupferstreifens von 9 bis 10 
Millimetern Breite und 0,5 Millimeter Dicke. Eine ge- 
wöhnliche Boussole, im Innern dieses Multiplicators auf 
einem Hütchen schwebend, empfindet die Wirkung des 
Stroms , und erleidet dadurch eine von dessen Intensität 
bedingte Ablenkung. Um gegen die Veränderungen in 
der Wirkung geschützt zft scyn, die aus der relativen 
Lage der Nadel gegen den Strom entspringen würden, 
ist der Multiplicator um die Axe des Hütchens der Na- 
del beweglich gemacht, und man dreht ihn in dem Maafse 
als er die Nadel ablcnkt, so dafs seine Einwirkung auf 
diese immer senkrecht gegen seine Länge bleibt, oder, 
anders gesagt, so dafs der Multiplicator und die Nadel 
immer in einer und derselben Verticalebenc seyen. Wenn 
man nun durch 1000000 die Intensität der Kraft bezeich- 
net, mit welcher der Erdmagnetismus die Nadel in den 
magnetischen Meridian zu drehen trachtet, sobald sie 
senkrecht auf diesem Meridian steht, so ist leicht ersicht- 
lich, dafs die Intensität des Stroms ausgedrückt wird 
durch: 

1000000 sin z, 

sobald er, wie eben gesagt, in der Verticalcbene der Na- 
del befindlich, sie in solcher Lage hält, dafs sie mit dem 
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magnetischen Meridian den Winkel t bildet. Diese Ab- 
lenkung wird mit einem Fernrohr beobachtet, welche 
der Mulliplicator in seiner Bewegung mit fortführt. 

Dm diesen Apparat mittelst des Luftpjrotnelers zu 
graduiren, kittet man in der Eisemnuffel und an das Pla- 
tingefafs dasjenige Ende des Flintenlaufs, welches erhitzt 
werden soll. Darauf beobachtet man die vom Luftpyro- 
meter angezeigte Temperatur zugleich mit der entspre- 
chenden Ablenkung x, welche der thermo- elektrische 
Strom der Boussolnadel einpragt. Man erhält dadurch 
eine Reihe Ablenkungen und entsprechende Temperatu- 
ren. Wenn nun eine Intensität des Stroms, gegeben 
durch eine Temperaturdifferenz t zwischen den Löthstel- 
leo, durch 1000000 sin x ausgedrückt wird, so ist die 
einem Grad entsprechende mittlere Intensität: 

1 000000 sin z 
t ‘ 

Indem man die mittleren Intensitäten nach einer, zwi- 
schen 100° und 100ü u Angestellten grofsen Zahl von Ver- 
suchen berechnete, erhielt man folgende Resultate: 
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31 

52 
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860 

12 26 

750 


780 

35 

48 

300 


830 

14 25 
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41 
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Hieraus folgt, dafs der therrno- elektrische Strom, 
welcher sich durch die Berührung des Eisens und Pla- 
tins entwickelt, keineswegs dem TemperaturübcrscbuCs 
proportional ist, sondern dafs seine mittlere Intensität für 
einen Grad bis ungefähr 600 u abnimmf, und dann wieder 
ziemlich rasch steigt, so dafs sie bei 1000 u fast das ist, 
was sie bei 100° war. Mittelst dieser Angaben läfst sich 
die absolute Intensität für jeden Grad berechnen, und man 
findet so, dafs das Minimum der Intensität sehr nahe bei 
anfangender Rolhgliibhitzc ein tritt, und dafs von diesem 
Punkt ab die Intensität zu wachsen beginnt. 

Zwei andere Apparate, mit sehr verschiedenem Ei- 
sen construirt, gaben die nämlichen Resultate, nämlich 
Intensitäten, welche denen der vorstehenden Tafel pro- 
portional waren. Die absoluten Wertbe der Intensitä- 
ten hängen aber von den Dimensionen der Kette ab. 

Das magnetische Pyrometer hat den Vortheil, dafs 
es ein wirklich practisches Instrument ist, und dafs cs 
eine mit steigender Temperatur zunehmende Empfindlich- 
keit besitzt. Wenn es nach dem Luftpyrometer graduirt 
ist, kann es die Temperatur eines Essenfeuers mit gro- 
fscr Genauigkeit angeben, vorausgesetzt, dafs diese Tem- 
peratur etwas unter dem Schmelzpunkt des Eisens liege. 

7 ) Schmelzpunkt verschiedener metallischer Sub- 
stanzen — 1 ). 


1) Des Vergleiches halber mögen hier neben den von Ilrn. Pouil- 
lct (aller Wahrscheinlichkeit nach mit dem magnetischen Pyro- 
meter) gefundenen Schmelzpunkten diejenigen eine Stelle finden, 
welche 1 1 r. Daniell vor einigen Jahren usit Hülfe eines Instru- 
ments von seiner Erfindung bestimmt hat. 

Schmelzpunkt vom Silber = 1873®F. = 1022°J C. 

- Kupier =1996 =1091 $ 

- Gold =2076 =1102 \ . 

- •- Eisen =2786 =1530 

Das von Daniell angewandte Pyrometer (von ihm Registerpy- 
' rometer genannt) beruht darauf, dal* Reifsblei (Black -Und ear- 
thenware , d. h. eine Mischung von reinem Graphit und Thun) 
PoggcndorlTs Annal. Bd. XXXIX. 37 
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Silber 1000° C. 

Gold 1200 ’ 

Weifses Gufseisen, sehr schmelzbar 1050 

wenig schmelzbar 1100 

Graues Gufseisen, sehr schmelzbar 1100 

• - wenig schmelzbar, etwa 1200 

Stahl, der leichtst schmelzbare, etwa 1300 

- der schwerst schmelzbare, etwa 1 1400 

Eisen 1 1500 


bis 1600 


in der Wärme weniger ausdehnbar ist als Metalle, wie Platin 
oder Eisen. Er verfertigt daher eine Büchse aus solchem Reifs- 
blei, indem er in eine runde Stange desselben, von 8 Zoll Länge 
und 0,7 Zoll Durchmesser, ein 7,5 Zoll tiefes und 0,3 Zoll wei- 
tes Loch bohrt. In dieser Büchse (von Daniell Register ge- 
nannt) steckt er eine 6,5 Zoll lange Stange von Platin (oder 
auch wohl von Eisen), so, dafs sie mit ihrem unteren Ende auf 
dem Boden der Büchse ruht, und auf diese Metallslange stellt er 
wiederum eine Porcellanstange (Index genannt), die nach oben 
einen Zoll zur Büchse herausragt. Dieter Index wird mittelst 
eines Platinringes, der ihn und den zur Hälfte wrggeschnittenen 
oberen Thcil der Büchse umfafst, an letzterem fest geklemmt, 
durch einen Porccllankeil, der zwischen den King und jenem 
Ende der Büchse eingeschlagen wird. Klar ist nun, dafs wenn 
dieser Apparat einer starken Hitze ausgesetzt wird, die Platin- 
stange, vermöge ihrer gröfseren Ausdehnung, den Index fort- 
schiebt, dafs dieser aber nicht wieder zurückgeht, wenn man den 
Apparat aus dem Feuer nimmt. Man braucht also nur vor oder 
nach dem Versuch die Lage des Index gegen das obere Ende 
der Büchse zu messen; um aus der Fortscbiebung desselben den 
Ausdehnungsunterschied jener 6,5 Zoll langen Stangen, einer von 
Keifsblci und einer von Platin, zu erhalten. Aus diesem Un- 
terschied ergiebt sich die wahre Ausdehnung der Platinstange, 
wenn man die der Reifsbleistange kennt. Letztere bestimmt nun 
Ur. D. mittelst der von Dulong und Petit gegebenen YYerthe 
für die wahre Ausdehnbarkeit des Platins und Eisens [berück- 
sichtigend dabei einen von Crichton in den Angaben von Du- 
long und Petit aufgefondenen Rerhnungsfeliler {Phi/. Mag. 1824, 
VoL 77/ p. 241)] durch directe, zwischen 64° und 660° F. an- 
gestellte Versuche, wobei sich, innerhalb dieses Temperaturintcr- 
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Die Schmelzpunkte des Goldes und Silbers wurden 
io der Eisenmuffel, nahe beim Platingefäfs, bestimmt. 

Die Schmelzpunkte der anderen Körper sind in ei- 
nem der vor einigen Jahren von Hrn. Deyeux jun. er- 
fundenen und construirten Gebläsofen ( forges ) erhalten 
worden. Diese Gebläsöfeo sind zu Untersuchungen un- 
gemein schätzbare Apparate; man kann darin nach Belie- 
ben sehr constante Temperaturen von 1000° bis 1600° 
C. hervorbringen. Man braucht dazu nur einen regelmä- 
ßigen Wind und am Eintritt in den Ofen Diaphragmen 
von verschiedenen Durchmessern von 6 bis 21 Millime- 
tern anzuwenden. Mittelst dieser Vorsichtsmafsregeln er- 
hält man zwei bis drei Zoll über dem Rost Temperatu- 
ren, die bei verschiedenen Versuchen mit demselben Dia- 
phragma nicht mehr als um 50“ bis 60° schwanken; da- 
von überzeugte man sich mittelst der Platinkugel, gelegt 
in ihren Tiegel, der wiederum in einem irdenen Tiegel 
stand; denn es würde unmöglich gewesen seyn, die Tem- 
peratur direct mit dem Luflpyrometer zu messen. 

valls, die Verlängerung der 6,5 Zoll langen Reifsbleistange, bei 
Anwendung von Platin, =0", 00784, und bei Anwendung von 
Eisen, =0”, 00678 ergab. Nachdem nun hiemit die Ausdehnung 
der Platinstange gefunden worden, leitet er daraus die Tempe- 
ratur ab, mit Beachtung der Correction, die wegen der mit der 
Temperatur steigenden Ausdehnbarkeit des Platins erforderlich 
ist. Auf diese Weise sind die obigen Schmelzpunkte bestimmt, 
wobei das Pyrometer in die fliefsenden Metalle gesteckt wurde. 
Die Verschiebung des Index, also die Messung der Verlängerung, 
welche das Platin in der Hiuc erfuhr, wird durch einen mit 
Nonius und Lupe versehenen Ilcbclapparal bewirkt. Es ist ein 
Vorsug dieses Pyrometers gegen die früheren, dal's der Mcfs- 
apparat nicht der Hitxe ausgesetzt wird, aber in anderer Betie- 
hung, namentlich in Beziehung auf die ungleiche Beschaffenheit 
des Reifsbleies, so wie auf die Veränderung, welche das Platin 
bei mehrmaligem Gebrauch darin erleidet, läfst es sehr viel tu 
wünschen übrig. (Ausführlich finden sich die Daniel l’achcn 
Abhandlungen in den Phil. Transact. 1830 und 1831, oder Phil. 
Mag. Ser. II Fol. X p. 191. 268. 350, und Phil. Mag. Ser. UI, 
1832, Fol I p . 197.) 
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^ / 

IV. Akustisches Pyrometer. 

( Campt . rend .. 1836, />. 28. — Eine der Pariser Academie am 19. 
Scpt. von den HII. Cagniard- La ton r und Dcraoni'errand 
versiegelt übergebene, und nach Vorlesung der Po u i 1 let’scben 
Abhandlung auf Deren Verlangen eröffnet« Notiz.) 


Bekanntlich wird die Geschwindigkeit des Schalls in ei- 
nem Gase ausgedrückt durch die Formel: 
v—a\/l+at, 

wo a die Geschwindigkeit bei 0°, und a der Ausdeb- 
nungscoefiicient des Gases für einen Grad ist. 

Andererseits wird die Auzahl der Schwingungen ei- 
ner gedachten Luftsäule von der Länge / ausgedrückt 
durch: , . 


n— 


2 r 


Gesetzt nun, man lasse eine Pfeife von Eisen oder 
Platin ihren Grundton angeben, während sie einmal der 
Temperatur 0° und ein ander Mal irgend einer Hitze, 
z. B. dem Schmelzpunkt eines Metallcs, ausgesetzt ist. 
Seyen n und N die Anzahl der in beiden Fällen ausge- 
führten Schwingungen, so hat man: 

a\ y |. 


a 

"=27 


A= 


■at 


' 2/(1 + */)’ 

wo k der Coefficient der linearen Ausdehnung der 
Pfeife ist. 

Daraus ergiebt sich: 

N 1 — 


*=266°, 66- 


/r 


2 kW 


a 


für eine Pfeife von Eisen, wo k — 0,0000 123 ist: 

<= 26 ^ 68 . ,,.^-^ , 


für 
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für eine Pfeife von Platin, wo k = 0,000008565 ist: 

iV a — /I* 

<=266°, 66 . - ■ ' . 

’ h 1 — 0,004568 JN 1 

Um die Empfindlichkeit dieses Apparats zu zeigen, 
will ich das einer jeden Octave entsprechende Tempera- 
tur-Intervall, so wie den Einilufs eines Fehlers vou ei- 
nem Komma berechnen. 


Eüerne Pfeife. Platinerne Pfeife. 


1) N=2n 

— 

OD 

II 

•*«* 

<= 814 

iV=2/i.4^ 

t= 849 

t— 842 

2) 2V=4 n 

1=4464 

< = 4315 

iV=4 n.fj 

< = 4597 

<=4440. 


Die Ungewifsheit Über die Ausdehnung der Metalle 
in den zu messenden Temperaturen ist eine andere Feh- 
lerquelle. Um die Wichtigkeit derselben einzuseben, be- 
merke ich zuvörderst, dafs wenn das Metall sich nicht 
ausdehnte, man für die Temperatur einfach haben würde: 


jy» n a 

— — - — . Nenne ich nun & diesen genäherten Werth, 
so kommt: 


'=*(: 


, 2k N' 4 k*N* 


a« J 


a*n' 




Vernachlässigt man das Quadrat und die höheren 
2 k N 1 

Potenzen, von — , So hat man einfach: 


an* 


< = #-+ 


2 kN* 


an * 


&. 


Daraus folgt, dafs die Berichtigung wegen der Aus- 
dehnung der Pfeife beinahe proportional ist dem Ausdeh- 
nungscoefßcienten des Metalls und der nicht berichtigten 
Temperatur. 

Der zweite Theil dieses Gesetzes ist nicht hinläng- 
lich richtig; allein der erste, mit welchem ich mich in 
diesem Augenblick beschäftige, wird durch die Rechnun- 
PoggendorfTj Annal. Bd. XXXIX. 38 
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gen für das Eisen und Plalin bestätigt. Wirklich sind 
die Berichtigungen: 

21° und 14° für die Annäherung von 800° 

464 . 315 - - - • 4000 

sehr nahe proportional dem Ausdehnungscoeffidenten des 
Eisens und dem des Platins. Eine Vergröfserung von -f 
in dem Ausdehnungscoefficientcn des Platins würde die Be- 
richtigung für 800° auf 16°, und für 4000° auf 360° 
bringen,* was iin ersten Fall einen Fehler von 2 " und 
im zweiten einen von 45° machen wird. Fügt man noch 
einen Fehler von einem halben Komma in der Beurtei- 
lung des Tons hinzu, so siebt man, dafs man durch die- 
ses Mittel die Temperaturen bis 800° auf 16°, und bis 
4000° auf 110° genau messen kann. 


V. Ueber das Krystallwasser des Natron- Alauns ; 
von Hm. Th. Graham, 

, I , 

(Phil. Mag m. Ser. III Vol. IX p 26 .) 


Das Schwefelsäure Thonerde -Natron krystallisirt in re- 
gelmäßigen Octaedem , wie das schwefelsaure Thonerde- 
Kali, während das erslere sechsundzwanzig Atome Was- 
ser enthalten soll, und das letztere nur vieruudzwanzig 
enthält. Die Uebereinstimmung in der Form dieser bei- 
den Salze ist höchst interessant, denn bei keinen andern 
entsprechenden Kali- uud Natronsalzen ist eine solche 
Beziehung beobachtet worden, aus welcher eigentlich ir- 
gend ein Scblufs in Bezug auf Isomorphie gezogen wer- 
den könnte. Wenn indefs das Natronsalz zwei Atome 
Wasser! mehr enthält, als das Kalisalz, so folgt nicht, 
dafs Kali und Natron isomorphe Körper sind, sondern 
dafs Natron plus zwei Atome Wasser isomorph ist mit 
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Kali, gleich wie Ammoniak plus ein Atom Wasser iso- 
morph ist mit demselben Körper. Allein die letzte Ana- 
logie ist oberflächlich und wahrscheinlich trügerisch. 

Die genaue Bestimmung des Kryslallwassers von ei- 
nem Salze ist oft mit nicht unbedeutenden Schwierigkei- 
ten verknüpft, da Vorsichlsmafsregeln genommen werden 
müssen, die keineswegs einleuchtend sind. Um eine 
von Kali und Ammoniak freie Thonerde zu bekommen, 
wurde Kali -Alaun durch kohlcnsaurcs Natron gefallt, als- 
dauu die niedergeschlagene Thonerde in der geeigneten 
Menge Schwefelsäure gelöst und die erforderliche Menge 
schwefelsauren Natrons hinzugesetzt. Aus dieser Lösung 
wurde durch freiwillige Abdampfung an der Luft eine be- 
deutende Menge Natron -Alaun in Krystallen erhalten. 

Gleich vielen sehr löslichen Salzen enthalten die Kry- 
stalle des Natron- Alauns, frisch bereitet, bygrouietrisch 
eine bedeutende Menge der Mutterlauge, in welcher sie 
gebildet wurden. Allein die Krystalle dieses Salzes küu- 
nen nicht leicht getrocknet werden, da sie nach dem Ver- 
lust ihres hygrometrischen Wassers fast eben so verwit- 
ternd sind, als schwefclsaurcs Natron. Bevor die Kry- 
stalle zerlegt wurden, waren sie fünf Monate lang bei 
kaltem Wetter in einer grofsen verkorkten Flasche auf- 
bewahrt worden. Sie waren auf der Oberfläche voll- 
kommen glänzend geblieben und nicht im Geringsten efflo- 
rcscirt; allein sie hatten durch Entweichung ihres bygro- 
mclrischcn Wassers jene aufserordentliche nnd wäfsrige 
Klarheit verloren, welche frisch aus ihrer Muttcrlange 
genommene Krystalle zeigen. Ans meiifer Erfahrung über 
dergleichen Salze, hatte ich Grund zu glauben, dafs die 
Krystalle des Natron -Alauns sich nun am besten zur 
Zerlegung eigneten. 

An einem sehr trüben Tage wurden die Krystalle 
gepülvert uud zwischen Fließpapier ausgeprefst. Ein gro- 
fser Kryslall, zu gleicher Zeit der Luft ausgesetzt, ver- 

38 * 
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lor nichts. 20,35 Gran des so vorbereiteten Salzes wur- 
den auf einem Sandbade langsam erhitzt, so dafs sie ver- * 
witterten, ohne zu schmelzen oder blasenförmig aufzu- 
, schwellen. Nach acht Stunden wurde das Salz bis über 
den Schmelzpunkt des Zinns erhitzt, und es verlor dabei 
8,98 Gran. Darauf wurde es, altmälig und vorsichtig, 
über einer Weingeistlampe zur Rotbgluth erhitzt, wo- 
durch der Verlust 9,65 wurde. Noch eine halbe Stunde 
lang und mehr dieser Hitze ausgesetzt, verlor es nur noch 
0,01 Gran. Vorausgesetzt, dafs es nun alles Wasser ver- 
loren hat, besteht das Salz aus: 

Theorie ton 
24 Atomen 

Wajjer. 

Schwefelsaurem Thonerde- 

Natron 10,69 100,00 100,0 

Wasser 9,66 90,97 88,9 

20^35 190,97. 

Das geglühte Salz löste sich langsam, aber vollstän- 
dig in siedendem Wasser. Gefällt mit Chlorbarium lie- 
ferte cs 21,22 Gran schwefelsauren Baryt, entsprechend 
7,37 Gran Säure. Nun enthält das krystallisirte Salz 
31,73 Procent Schwefelsäure, während es nach der Theo- 
rie von 24 Atomen Wasser 34,93 Procent von dieser 
Säure enthalten mufs. 

Es folgt also aus dieser Zerlegung, dafs der Natron- 
Alaun nicht sechsundzwanzig, sondern vierundzwanzig 
Atome Wasser enthält. 

Man hat keinen Grund, Berzelius’s Analyse des 
Kali -Alauns, welche ebenfalls 24 Atome Wasser ergiebt, 
in Zweifel zu ziehen. Getrocknet auf die beim Natron- 
Alaun beschriebene Weise, fand ich darin : 

24 At. Wa*«er. 

Schwefelsaures Thonerde -Kali 100,0 100,0 

Wasser 84,8 83,4 

~ 184,8 183,4. 
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Bei solchen Analysen ist grofse Gefahr, dafs das 
Wasser etwas Säure mit fortführe, wenn es nicht sehr 
langsam und vorsichtig ausgetrieben wird. Aus diesem 
Grunde ist wahrscheinlich der Wassergehalt der Alaune 
überschätzt worden. Zuvor ganz wasserfrei gemacht, er- 
tragen sie aber schwache Rotbglulh ohne Zersetzung. 


VI. Notizen. 


1) Hjrscheinung am Salpeter, — Wenn man |kry- 
sfallisirten Salpeter schmilzt, und die flüssige Masse in 
ein flaches Gefäfs ausgiefst, bevor aller Salpeter geschmol- 
zen ist, so dafs die Flüssigkeit wenigstens 2 Zoll hoch 
steht, so zeigt sich Folgendes: Die Oberfläche ist im Au- 
genblick des Erstarrens ziemlich horizontal ; sehr bald zei- 
gen sich auf ihr Unebenheiten; au einem Puukte erhebt 
sie sich darauf bedeutender, bis die erhärtete Kruste nicht 
mehr nachgeben kann, sondern zerreifst, worauf aus dem 
Innern ein Strom flüssigen Salpeters emporquillt, und sich 
in einer von ihm gewählten Richtung oft mehrere Zoll 
weit hinzieht, bis die Ergiefsung aufhürt. — Schon vor 
vielen Jahren machte ich diese Beobachtung. Sie kam 
mir jedoch erst in neuerer Zeit wieder in den Sinn, als 
so viel über Erhebung der Erdoberfläche durch innere 
Kräfte, und über das Heraustreten der Gebirge, nach- 
dem die Rinde schon erstarrt war, geschrieben und ge- 
sprochen wurde. — Dafs Dämpfe hier die wirkende Ur- 
sache sind, scheint mir aus dem Gruude wahrscheinlich, 
weil ich nur bei krystallisirtein Salpeter ( der bekanntlich 
stets etwas Mutterlauge eingeschlossen enthält) diese Er- 
scheinung bemerkte. Niemals trat sie ein, w’enn der Sal- 
peter vollständig geschmolzen war, sich also alle Feuch- 
tigkeit entfernt haben mochte, und eben so wenig zeigte 
sie sich bei schon einmal geschmolzenem Salpeter. Der 
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Versuch gelingt unter obigen Umständen fast immer, nur 
nicht zu jeder Zeit gleich gut; ich habe das Hervorquel- 
len bei ganz kleinen Quantitäten oft recht hübsch ein- 
treten sehen, während ein andermal gröfsere Massen 
hierin sehr nachstanden, (v. Randow, Haupt mann in 
der Artillerie.) 

2) Busolt’s Centrifugalmaschine. — Diese Ma- 
schine, welche man in Fig. 14 Taf. IV im senkrechten 
Durchschnitt abgebiidet sieht, unterscheidet sich von an- 
dern dieser Art dadurch, dafs die grofse Scheibe A uicht 
mit einer Handhabe in Umdrehung versetzt wird, son- 
dern durch einen Druck auf den Winkelhebel F, wel- 
cher mittelst eines Eisendrahts mit den Krummzapfen E 
der Axe von A in Verbindung steht. Um die Scheibe 
A läuft iu einer Hohlkehle am Rande eine Schnur, wel- 
che die Rolle C in Umlauf setzt. Da diese Rolle im 
Durchmesser nur 0,05 von der Scheibe beträgt, sie also 
nur auf einer kleinen Strecke von der Schnur berührt 
wird, so ist, um diese Berührung zu vergröfsern und ein 
blofscs Fortgleiten der Schnur zu verhüten, eine zweite 
Rolle B angebracht, deren Axe oben und unten in ei- 
ner Nuthe, senkrecht gegen die Linie, welche die Mit- 
telpunkte von A und C verbinden würde, verschiebbar 
ist, und mehr oder weniger von aufsen gegen die Schnur 
angedrückt werden kann. Dadurch wird zugleich die 
Schnur straff erhalten. Die Axe von C trägt die Scheibe 
von D, welche zunächst zur Darstellung der im Bd. XXXII 
S. 656 beschriebenen optischen Erscheinungen bestimmt, 
ist. Drückt man den Winkelhebel F drei Mal in der 
Secunde nieder, macht sie in derselben Zeit 60 Umläufe. 
Begreiflich ist, dafs diese Geschwindigkeit durch Abände- 
rung des Verhältnisses der Durchmesser von C und A 
leicht gesteigert, uud überhaupt die Maschine, die bis 
auf den oberen Theil der Axe von C.in einen Kasten 
eingeschlossen ist, zu allen Zwecken einer gewöhnlichen 
Ceutrifugalinascbine angewandt werden kann. 
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3) Ifühe der Berge in Griechenland. — Nach geo- 
dätischen Messungen an den Küsten des jonischen Mee- 
res und in den Buchten von Aegina, Corinth, Nauplia 
und Maratbonisi, giebt Hr. Peytier, der sich von 1828 
bis 1836 in Griechenland aufbielt, folgende Hübenbestim- 
m uii gen: 


Taygetos 

2109 Met. 

Citheron 

1411 Met. 

Ziria (Cyllcne) 

2374 - 

Helicon 

1749 - 

Kheltnos 

2355 - : 

Parnafs 

2459 - 

Olonos 

2224 - 

Yardussia 

2492 - 

Hymettus 

1027 - 

Delphi (in Eu- 


Pentclicos 

1110 - 

• boea) 

1745 - 



Guiona 

2511 - 


Keiner dieser Berge trägt ewigen Schnee. — Die 
mittlere Lufttemperatur von Athen (42° 19' N.) ergab 
sich nach dreijährigen Beobachtungen =15°, 5 C. (L In- 
stitut, No. 191 p. 2.) 

4) Höhe der Rocky -Mountains. — Nach einer, 
freilich wohl noch nicht für ganz verbürgt zu haltenden 
Angabe, die Herr Renwick, Professor am Columbia 
College inNcw-York, in einem Anhang zu Hrn. Washing- 
ton Irwing’s neuestem Werk: » Asloria or Enterprize 
beyond the Rocky - Mountains « mittheilt, kommt dieser 
Fortsatz der mächtigen Cordilleren- Kette an Höhe dem 
Himalaya nahe, indem einzelne Gipfel sich bis zu 25000 
engl. Fufs erheben. Dafs sie bisher für nicht so hoch 
gehalten worden, soll durch ihre Lage auf einer Hoch- 
ebene veraulafst seyn. (Phil. Mag. Ser. III Vol. X 
p. 78.) 

5) Höhe der Wolken in den Pyrenäen i. J. 1826 

— bestimmt von den HH. Peytier und Hossard durch 
Messung der Pies, welche die Wolken mit ihrer unteren 
oder oberen Fläche berührten: v ' 
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Untere 

Fläche. 


Obere 

Fläche. 


Untere 

Fläche. 


Obere 

Flache. 

Juni 

Meter 

Juli 

Meter 

Sept. 

Meter 

Aug. 

Meter 

14 

850 

5 

1200 

• 7 

1000 

28 

1500 

15 

850 

12 

1600 

9 

1100 

30 

2300 

17 

1500 

20 

2000 

12 

1000 

Sept. 


21 

2500 

21 

1850 

13 

1500 

10 

1300 

22 

2000 

22 

2900 

18 

1200 



23 

2200 

25 

2500 

21 

1000 



27 

550 

26 

2200 

22 

1000 



28 

900 

27 

2500 

23 

2000 



Aug. 


28 

2200 

24 

1450 



4 

1600 

Aug. 


25 

1250 



5 

1600 

11 

1900 

26 

1950 



21 

1300 

12 

1800 

29 

450 

29 

900 

22 

1300 

15 

1600 

30 

600 

30 

1450 

Sept. 


16 

1650 

Oct. 




5 

2000 

17 

2000 

1 

1350 



6 

1500 

27 

3000 

3 

1200 







4 

1200 




Aus den beiden gleichzeitigen Messungen am 29. und 
30. Sept. ergiebt sich die Dicke der Wojkenschicht zu 
450 und 850 Meter. ( Compt . rend. 1817, I p. 25.) 

6) Tiefe des Bohrlochs zu Grenelle (Ann. Bd. 38 
S. 416) im October 1836 =1112 Fufs, noch immer iu 
der Kreide; Temperatur =24°,1 C. ( L Inst it , . No. 180 
p. 384.) 

7) Der in Schottland im Granit erbohrte artesi- 
sche Brunnen (Ann. Bd. 38 S. 285) verdankt, nach Hrn. 
Robison, sein Wasser einer mit Saud und Kies erfüll- 
ten Spalte. (Compt. rend. 1836, II No. 20 p. 583.) 

8) Nordlicht vom 18. Oct. 1836 — ist auch, wahr- 
scheinlich am südlichsten, zu Forli, im Kirchenstaat, von 
Hrn. Matteucci gesehen. Die Hübe betrug 25° bis 30°, 
die Amplitude 70° bis 80°, das Licht war lebhaft pur- 
purrolh. Aufserdcm wurde es noch beobachtet in Genf, 
Cahors, im Rhonethal (S. 416), und, nach einer Mitthei- 
lung des Dr. Wernecke, in Stralsund. 


Gedrückt bei A. W. Schade in Berlin. 
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Meteorologische Beobachtungen, angestellt in Berlin. — December 1836. 
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Barometer bei Oj R. J Thermograph. I Thermometer R. I Wind. 
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